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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva instalaci fidiciho systému osvétlovaci soustavy
V laboratofi svételné techniky na Katedie elektroenergetiky. Prace obsahuje tvod
do problematiky inteligentniho fizeni osvétlovacich soustav, ktery konkrétné popisuje
systém KNX a protokol DALI. Dale nasleduje navrh tizeni osvétlovaci soustavy laboratote
svételné techniky za pomoci zminénych systémi. Dokumentuje fyzickou realizaci navrhu
jednotlivych ¢asti instalace, véetné nakresu, schémat zapojeni a navodu na parametrizaci
vsech prvki. Tato diplomova prace rovnéz obsahuje demonstracni tlohy slouzici k vyuce
inteligentnich elektroinstalaci fizeni osvétleni, které jsou realizovany na vytvofenych
pracovistich.

Klic¢ova slova: KNX, DALI F#izeni osvétlovacich soustav

Summary

This master thesis deals with the installation of lighting control systems in the
laboratory of lighting technology in the Department of Electroenegretics. The work
contains an introduction to the topic of intelligent lighting control systems, particularly it
describes the system KNX and DALI protocol. It also includes control design of lighting
control system in the laboratory of lighting technology, with the help of mentioned
systems. Physical implementation of the concept is documented and each part of the
installation, including documentation, diagrams and instructions to parameterization of all
elements is described. This master thesis contains a demonstration tasks to teach intelligent
lighting control systems in the created workplaces.

Keywords: KNX, DALI, lighting control systems
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva instalaci fidicich systéml osvétlovaci soustavy
Vv laboratofi svételné techniky katedry elektroenergetiky na CVUT v Praze.
Rostouci pozadavky v oblasti fizeni osvétleni, at uz v primyslovych objektech nebo
inteligentnich rodinnych domech, nds nuti pouzivat stadle sofistikovangjsi systémy.
V priibéhu nékolika let se u nas i v celé Evropé jednoznacné na poli fizeni osvétlovacich
soustav prosadil otevieny protokol DALI. Diky jeho standardizaci je na trhu celé portfolio
vyrobkil riznych vyrobcet, které jsou spolu vzajemné kompatibilni. Protoze se ale jedna
vyhradné o standard fizeni osvétleni, nelze ho pouzit jako tidici protokol ostatnich systému
v budové v podobé Building Managament system (BMS). Z toho divodu bude v praci
kromé DALI zafazen i systétm KNX. Ten podobné jako DALI integruje funkce fizeni
osvétleni, a je také schopen fungovat jako fidici systém ostatnich inteligentnich
elektroinstalaci v budové, tedy hodi se jako systém BMS.

Prace si také klade za cil tyto standardy studentim predstavit, a to coO
nejsrozumitelnéj$im zptisobem, tedy demonstra¢nimi laboratornimi ulohami. Ty budou
realizované na pracovistich, které budou v ramci instalace vytvotfeny. Pfidanou hodnotou
navrhu bude moznost centradlniho fizeni celé laboratofe. Toho bude docileno pouzitim
kombinace protokolu DALI a systému KNX. Protokol DALI na urovni piedfadnikt
osvétleni a syst¢tmem KNX, jako hlavni fidici systém ucebny s dal§imi funkénimi bloky.
Komunikace syst¢ému KNX a DALI bude zajiSténa pouzitim KNX/DALI kontroléru.
Prace je rozc¢lenéna do nasledujicich kapitol, které se postupné od teoretického zakladu
dostavaji k praktické realizaci inteligentniho fizeni osvétlovaci soustavy:

Kapitola 1 — Zaméfi se na moznosti fizeni osvétlovacich soustav. PopiSe systém KNX
a protokol DALI, jejich pouzitelnost, vlastnosti, dilezit¢ prvky a to s dirazem
na prakticky navrh.

Kapitola 2 — Bude se zabyvat navrhem fizeni osvétlovacich soustav. Popisi se jednotlivé
prvky a jejich specificky ucel. Navrh bude obsahovat feSeni pfipadu centralniho
fizeni laboratofe svételné techniky, ale 1 feSeni oddéleného fizeni pracovist
pro potieby vyuky.

Kapitola 3 — Prakticka ¢ast bude zaméfena na konkrétni realizaci navrhu. Obsahem bude
dokumentace funkénich blokl, jednotlivych pracovist, kabelového rozvodu
a zapojeni prvkll v rozvodné skiini.

Kapitola 4 — Pro funkénost celé instalace je potfebna parametrizace ptistroji. V této
kapitole bude popsana parametrizace jednotlivych prkit KNX za pomoci softwaru
ETS4 a DALI prvku za pomoci softwaru DaliConfig.

Kapitola 5 — Obsahem budou demonstra¢ni tlohy koncipovany na navrzené pracoviste.
Ulohy budou zahrnovat teoreticky tivod, zad4ni a postup parametrizace.

Kapitola 6 — Bude popsan souhrn moznych budoucich rozsifeni realizace inteligentni
elektroinstalace o dalsi prvky a funkce.
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1 Ridici systémy osvétlovacich soustav

Svételna  technika patfi v dneSni dobé mezi rozvijejici se  odvétvi.
Pozadavky na svételné zdroje se stale méni. Hlavni diiraz je kladen na usporu spotieby
energie a vyrobu produktd, které neskodi zivotnimu prostfedi. ZvySuje se naro¢nost
na svételny komfort, estetiku a delsi zivotnost svételnych zdroji. Jedna se ale nejen
0 oblast rozvoje svételnych zdroji, ale také o oblast jejich fizeni, a pravé fizeni
osvétlovacich soustav je dnes piikladan mimofadny vyznam. Nejdulezitéjsi kritéria,
kterym podI€haji navrhy tizeni osvétlovacich soustav, jsou:

o Komfort fizeni
e Uspora elektrické energie

e Flexibilita

Nejen, ze spravna volba a pouziti fizeni zvySuje komfort pfi pouzivani osvétlovaci
soustavy, ale dokaze také pifinést Usporu ve spotfebé elektrické energie.
DilezZitou vlastnosti je také flexibilita systému. Flexibilni systémy se vyznacuji tim,
7e je lze jednoduse pietvaret a prizpiisobovat aktualnim pozadavkim.

v w7

Pti volbé tizeni osvétlovaci soustavy mame na vybér ze dvou druhti, z analogového
a digitalniho. Oba druhy fizeni vyZaduji, aby byl pfed svételnym zdrojem zatazen takzvany
elektronicky predradnik. Ten pak na zaklad¢ tidici informace dokéaze svételny zdroj
rozsveécet, zhasinat a fidit stmivani. StarSi, analogové fizeni, pracuje na principu ovladani
elektrickych ptredradniki pomoci fidiciho napéti v rozsahu 1 - 10 V. Schematicky je toto
feseni naznaceno na Obr. 1-1.

Tlacitkovy stmivaé 1-10V

A Elektronicky ptrediadnik 1 — 10 V
= ]|
v =

Obr. 1-1 — Analogové fizeni 1-10V

Dnes ptevazujici, digitalni fizeni, feSi mnohé znedostatkii analogového.
Vyuziva datagramové komunikace po sbérnici a tak je umoZnéna zpétna vazba
z pfedfadniku, naptiklad pfi nefunkénim svételném zdroji, jak tomu je u systému DALIL
Prenos datagramil se také vyznacuje vétSi odolnosti viici ruseni. Kazdy z prediadnikl
je vybaven adresou, coz umoziuje samostatné, ale i skupinové fizeni osvétlovaci soustavy.
To prispiva k velké flexibilité celého feSeni. Systémy digitdlniho fizeni osvétlovacich
soustav, které se pro navrh fizeni osvétlovacich soustav v laboratofi svételné techniky
nejvice hodi a nasledné si je popiSeme, jsou DALI a KNX.

11



1.1 DALI

Digital Addressable Lighting Interface (DALI) je protokol definovany IEC!
standardy 60929 a 62386. Je zastieSen organizaci German Central Association of the
Industrial for Electric and Electronic Products, registrovanou jako ZVEI. Jeji skupina
Actividy Group DALI (DALI AG) se postarala o vznik tohoto standardu. Vznik DALI byl
podminén pozadavkem na vytvofeni standardu pro fizeni modernich osvétlovacich soustav.
Podle [1], se jiz v roce 2011, systém DALI pouzil pro fizeni osvétleni ptiblizné v 55%
instalaci v celé Evropé. Tento standard v sobé definuje fidici a monitorovaci funkce
pro ptedifadniky hlavniho osvétleni, nouzového osvétleni a LED osvétleni s ndvaznosti
na budouci pozadavky. Na rozdil od analogového fizeni stmivani 1 - 10 V, je diky pouziti
jednoduchého digitalniho fizeni mnohem flexibilngj$i, robustnéjsi a financné efektivné;si.

vvvvv

implementovat. Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti a vyhody DALI patii:

e Individualni nebo skupinové fizeni — diky individualni adresaci prvka

e Jednoduchost zapojeni sbérnicového vedeni — nezdlezi na polarit¢ zapojeni
sbérnice

e Kontrolni zprdvy — umoznuji zpétnou informaci, napiiklad o nefunkcnosti
svételného zdroje

e Logaritmické stmivani — vice vyhovuje citlivosti lidského oka

e Systémova inteligence — jednotlivé piediadniky obsahuji informace o hodnotach
svételného zdroje vazanych ke konkrétni 2scéné

e Operacni tolerance svételného zdroje — umoziuje nastavit maximalni hodnotu,
napiiklad z diivodu Setfeni elektrické energie

e Nastavitelna rychlost stmivani

e Mensi systémova cena a vice funkci v porovnani se systémem stmivani 1 - 10 V

Systém DALI byl navrzen maximalné pro:

¢ 64 individudlnich jednotek s individudlni adresou
e 16 skupin, tedy 16 skupinovych adres

e 16 svételnych scén s konkrétnimi hodnotami

International Electronechnival Commision (IEC) je svétova standardizaéni organizace publikujici normy pro elektroniku,
elektrotechniku, sdélovaci techniku a piibuzné obory.

2., . . T - o e o
Scénou se rozumi definovana hodnota svételné trovné jednoho ¢i vice svételnych zdroju.
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To znamend, ze kazdd jedna jednotka, nejcastéji prediadnik, ma svou individudlni
adresu, ale také mize patftit az do 16 skupin s konkrétni skupinovou adresou a konkrétnimi
parametry svételné scény.

1.1.1 DALI ajeho role v Inteligentni budové

Nevyhodou systému DALI je fakt, ze byl vytvofen Cisté pro potieby fizeni
osvétlovacich soustav. Nelze ho tedy pouzit jako fidici protokol ostatnich systému
Vv budové v podob¢ Building Managament system (BMS). DALI lze do budovy
zakomponovat nasledujicimi zpasoby, jak je popsano v literatute [2]:

e DALI samostatny systém
e DALI samostatny podsystém
e DALI jako podsystém

DALI samostatny systém

Je nejjednodussi moznosti, jak zakomponovat DALI do budovy. DALI je v tomto
piipad€ samostatny celek, ktery neni nijak piipojen k BMS. VSechny funkce ovladani
a udrzby se provadéji lokalng. Proto je tento druh pouziti vhodny spiSe pro mensi budovy,
samostatné mistnosti jako konferencni saly a podobné. Jednotlivé DALI elementy,
které mohou byt naptiklad tlacitka, pfedfadniky nebo senzory osvétleni, jsou piipojeny
bud’ pomoci sbérnice, nebo mohou byt néktera z nich piipojena pomoci DALI kontrolni
jednotky. Ta v sobé zaroven obsahuje integrovany zdroj na DALI sbérnici. Z toho plyne,
ze chceme-li integrovat systém DALI pouze pomoci sbérnicového zapojeni, je nutné
sbérnici napdjet ptisluSnym zdrojem. DALI samostatny systém S kontrolni jednotkou
je schematicky znazornén na Obr. 1-2.

- Lpabls Cpair

DALI sbérnice
DALI kontrolni jednotka

D G
s

Tlagitkovy  Snima¢ intenzi .
aciiovy  shimac n er}21ty Pohybovy senzor
spinaé¢ osvétleni

BMS DALI

-

Obr. 1-2 — DALI samostatny systém

DALI samostatny podsystém

Jedna se 0 moznost vyuzit DALI jako podsystém ve spravé budovy BMS. V podstaté
jde o ,,DALI samostatny systém*, vySe popsany, ktery je ale pfipojen prostfednictvim

13



DALI kontrolni jednotky, tedy kontroléru k syst¢ému BMS. Ten ovSem musi byt schopny
komunikovat jak s DALI sbérnici, tak se systémem BMS. Do BMS, ktery je hlavni systém
pro spravu budovy, se posilaji ¢asto jen nejdilezitéj$i informace. Naptiklad ozndmeni
0 poruse svételného zdroje, moznost centralniho vypnuti osvétleni nebo pfepnuti na noc¢ni
rezim. VSe ale zalezi na softwarovych moznostech kontroléru. Vyhoda tohoto rozvrzeni
je takova, Ze v pripadé vypadku ¢i poruchy BMS zistava DALI podsystém naprosto
funkéni. DALI samostatny podsystém je schematicky znazornén na Obr. 1-3.

BMS H DALI
- W —
BMS =
DALI sb
- 4 DALI kontrolni jednotka sbcrnice
'
[ ]
(]
L, kD kD
(]
(]
(]
v [r Pl
| E] (<
| J ' ™y
: L .
: Tlaé%tkony Snimaévinterllzity Pohybovy senzor
' spina¢ osvétleni
Obr. 1-3 — DALI samostatny podsystém
DALI jako podsystém

Tato role DALI v systému budovy je podminéna kontrolérem, ktery plni funkci
piekladace, takzvané gateway. Ten ma za ukol pouze piekladat komunikaci z protokolu
pouzitym na stran¢ BMS do zprav protokolu DALI a reverzné. Principidlné je vidét
na Obr. 1-4.

BMS DALI

Pripojeni k BMS | 1y A1 | kontrolni jednotka/ DALI sbérnice

gateway

Tlacitkovy Snimac intenzit .
L ovy ntenzily Pohybovy senzor
spinac osvétleni

Obr. 1-4 - DALI jako podsystém

Je patrné, ze zatimco jsou svételné predradniky zapojeny na stranu DALI sbérnice,
veskeré ovladaci a kontrolni jednotky jsou na stran¢ BMS. Protokoly pouZivajici se v BMS
jsou naptiklad LON, BACKnet, M-BUS nebo KNX, kterym se zabyvame v kapitole 1.2.
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1.1.2 DALI sbérnice

DALI protokol je navrzen pro komunikaci po dvouvodiCové sbérnici. Maximalni
ptipustna délka sbérnice mezi prvky je 300 m. Neni nijak specifikovan piesny typ vodice,
atak je vyhodné pouzit pro piipojeni DALI piediadnikii napiiklad péti-zilovy kabel,
kde dva vodice slouzi jako DALI sbérnice a zbylé vodi¢e pro vedeni napéti 230 V.
Jak je v nasledujici tabulce Tab. 1-1 vidét, je pouze specifikovany minimalni pramér
vodiCe v zavislosti na délce sbérnice.

Délka Minimélni prifez vodice [m’]
Do 100 metri 0,5
100 — 150 metru 0,75
Vice nez 150 metri 15

Tab. 1-1 — DALI specifikace — minimalni prifez vodice

Sbérnici jako takovou je nutné napajet vhodnym zdrojem napéti 16 V, pfiCemz
maximalni piikon prvkti na sbérnici nesmi piesahnout 250 mA. Pouzivame-li DALI
kontrolér, zdroj je, jak uz bylo zminéno, vétsinou integrovan v ném. V ostatnich ptipadech
musime ke sbérnici ptipojit externi zdroj.

Napétové arovné

Pfi komunikaci se vyuziva bi-fazové kodovani, to odpovidd kédu Manchester,
podobné jako u Ethernetu®, ktery umoznuje detekci chyb pti pienosu. Logické 0 a logicka
1 jsou pak definovany jako zmény urovni, tak jak je na obr Obr. 1-5, kde je idealné spodni
a horni uroven definovédna jako 0 V a 16 V. OvSem na strané piijimaci jednotky spodni
uroven muze mit rozpéti mezi -6,5 V az +6,5 V a horni rovné€ mezi +9,5 V a +22,5 V.

N

Logicka 1 Logicka 0

FE .
1 L™

Obr. 1-5 — Manchester — zmény logickych urovni

UVl

Normou je také definovan maximalni ubytek mezi pfijimaci a vysilaci jednotkou,
ktery ¢ini 2 V. Napétové urovné jsou piehledné vyobrazeny na Obr. 1-6. Ptfenosovou
rychlost specifikuje norma [3], a to na 1200bit/s s povolenou odchylkou 10%.

* Ethernet — je protokol pfistupové vrstvy motelu TCP/IP, ktery je s velkou oblibenosti vyuzivan v
lokalnich pocitacovych sitich.
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Vysilaci

jednotka

225V
20,5 V max. / max.

Prijimaci jednotka

,-f"f // /’f ;‘j i Nedefinované

Rozmezi horni 16 V Rozmezi horni
napétové trovné napétové trovné
vysilaci jednotky prijimaci jednotky

11,5V min. 9.5\ min
: 777
8V 7
[0 0 0 v
65Vmax. A
4,5V max.
Rozmezi spodni oV Rozmezi horni
napétoveé trovné napétoveé trovné
vysilaci jednotky prijimaci jednotky
-4,5V min. 6.5V min
[:/ /.{./ /i Nedefinované

Obr. 1-6 — DALI — povolené napét’ové urovné
Zapojeni prvki

Jak uz bylo zminéno, jedna z vyhod systému DALI je, ze prvky jsou pfipojeny
na sbérnici a neni nutné vést kontrolni vodi¢e ke kazdému prvku zvlast. To je vyhodné
jak z finanéni stranky, tak pro komfort instalace. Za zminéni ovSem stoji schopnost DALI
predfadniku Gplné€ vypnout svételny zdroj, cehoz se u analogovému systému muselo docilit
vypnutim napajeni piedfadniku. Z toho vyplyva, ze elektronicky ptedifadnik ptipojeny
ke sbérnici DALI musi byt stale napajen. Na Obr. 1-7 je znazornéno povolené zapojeni
do série, zapojeni hvézdicové a jejich kombinace. Kruhové zapojeni je zakazano!

e SR
e oD

Sériové zapojeni

Kombinace sériového a hvézdicového zapojeni

Obr. 1-7 — DALI — povolené zapojeni prvku

Konkrétni ptiklad zapojeni dvou DALI piedfadnikd, tlacitka a zdroje, je zndzornén
na Obr. 1-8. Je nutné si uvédomit, ze sériové zapojeni znamena zapojeni prvkd za sebou.
Kazdé DALI zatizeni obvykle miva integrovanu svorkovnici, kterd ma ¢tyti vstupy spojené
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do dvojice. Umozni tim nepferusené pokracovani sbérnice, i kdyz by se jednalo o vadny

prvek.
DA
DA o .
DALI LED DALLI pietadnik saasw) DALI tlacitkovy
FEEE prediadnik zativkového osvétleni b ovladac a
DALl Foon T = — [BAP tlagitkovy spina¢
H ProLED 25 " Foal, N—]
DALI der_OJ_ : ° DA TRIDONIC PCA 2x58 T8 == ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
pro sbérnici = — I -
B u =H | A A
- o
N V|V
L
N
PE

Obr. 1-8 — DALI ptiklad zapojeni

Na Obr. 1-8 neni z divodu piehlednosti naznaceno zapojeni svételnych zdroja.

1.1.3 Komunikace po DALI sbérnici

DALI pracuje na sbérnicovém systému, kde si jednotlivd zafizeni typu master®
a slave® vyméuji ramce. Komunikace po sbérnici samoziejmé musi podléhat standardu,
ktery definuje, jak vypada struktura ramce. Struktura ramce je zavisla na druhu
komunikace. Pfi komunikaci mezi zafizenim master, napiiklad kontrolér, a slave, napiiklad
elektronickym piediadnikem se pouzivaji takzvané forward ramce s jednim adresnim
bytem a jednim datovym bytem. V piipadé komunikace dvou master zatizeni se pouziva
skladba forward ramce s jednim adresnim bytem a dvéma datovymi byty. Forward ramec
vSak slouzi pouze pro komunikaci smérem od master zatizeni. Pro zpétnou komunikaci,
tedy odpovéd’, se pouziva takzvany backward ramec. Struktura obou forward ramcu,
spole¢né s odpovédi od master zafizeni, backward ramec, je na Obr. 1-9.

4 . 7. , s s N , s v . . s N s .
Master — je zafizeni starajici se o kontrolu zatizeni slave, pfipadné komunikuje s ostatnimi se zafizenimi

master v systému DALL.
5 . v, IR TR TN % , . . v v o Ve , 7. , ,
Slave — je zafizeni fidici svételné zdroje na zakladé prikazu prijatych od zatizeni master v systému DALI.
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Forward ramece

Master —» Slave komunikace

Start

. Adresa Data Konec ramce
ramce

L 1bit | 8 bitdi 8 bitd . 2bity |
; ; ; ; ;
Master —» Master komunikace

Start

- Adresa Data Konec ramce
ramce

 1bit | 8 bitu 16 bitd 2bity |

Backward ramec

Start

. Data Konec ramce
ramce

L 1bit | 8 bitdi . 2bity |

Obr. 1-9 — DALI — Struktura ramce

Vyhoda DALI je pfedevSim ve snadné zméné konfigurace systému, kdy lze
libovoln¢ meénit nastaveni scén a to bez nutnosti zasazeni do hardwarové konfigurace.
Vice informaci o lze nalézt na strankach skupiny DALI AG organizace ZVEI, kterd DALI
zastfeSuje a je dostupna z [1].

1.2 KNX

Technologie Konnex Bus (KNX) je standardizovany mezinarodni komunikaéni
systém, ktery spada pod spravu Technologie Konnex Bus Association (KNXA) [5].
Uplatiiuje se V technice budov pro komunikaci zafizeni jako jsou snimace, akéni Cleny,
regulacni a fidici zafizeni, obsluznad a méfici zatizeni. Stale vyssi pozadavky na moderni
projektovani v Inteligentnich budovach vedou k téméf nutnosti pouzit technologii,
ktera umoznuje snadné a flexibilni ovladéani elektroinstalacnich prvka budovy s predem
definovanymi vlastnostmi za Ucelem zvysit komfort, bezpecnost a v neposledni fadé
i hospodarnost celé budovy.

KNX se nejéastéji poji se sbérnici European Instalation Bus (EIB), ktera je dilem
sdruzeni firem zabyvajici se elektroinstalacemi v Evropé, European Instalation Bus
Association (EIBA). Pravé proto, ze KNX byl vyvinut na zakladé zkusenosti ziskanych
na trhu se sbérnici EIB, je také nékdy oznaCovan jako KNX/EIB. Ozna¢eni KNX/EIB také
zdiraziuje skutecnost, Ze KNX je se sbérnici EIB kompatibilni. Oba protokoly jsou spolu
znaéné provazané a to umocnuje i fakt, ze EIBA je také strijcem softwaru Engineering
Tool Software (ETS), coz je software urCeny instalacim KNX/EIB za ucelem projektovani
a uvedeni do provozu. Po spravném naprogramovani piistrojii a uvedeni do provozu nabizi
ETS i funkci monitoringu i diagnostiky.

KNX je decentralizovany systém, tedy kazda systémova jednotka musi byt vybavena

vlastni fidici jednotku v podobé mikroprocesoru. To je vyhodné pfedevs§im tim, ze odpada

rrrrrr
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ostatni jednotky schopny vykonavat sviij ucel dal. Coz by vptfipadé vypadku
centralizované fidici jednotky mélo fatalni nasledek na systém. Mezi oblasti vyuziti jsou,
kromé pro nas stézejniho fizeni osvétleni, také:

e Ovladani rolet a zaluzii

e Rizeni vytapéni a klimatizace

e Ochrana a bezpeci objektli a osob

e Vizualizace

e Vzdaleny ptistup a fizeni

e Management a hospodareni s energii

Diky tomu, ze je KNX schopno obsahnout Sirokou Skdlu plsobnosti, je jednim

Z idedlnich systému pro spravu budovy BMS. K tomu pfispiva i skutecnost, ze se KNX
také pouziva jako kontrolni systém rlznych specialnich subsystémill. Jako konkrétni
piiklad miizeme uvést spojeni KNX jako fidici systém a DALI jako subsystém fizeni
osvétleni. Stejné jako DALI vSak v sobé¢ integruje velké mnozstvi fidicich funkci osvétleni
jako naptiklad:

e Spinani a stmivani

e Ovladani svételnych scén

e Schodistovy automat

e Zpozdéni sepnuti a vypnuti

e Casovaci funkce

e Detekce pfitomnosti osob

e Regulace konstantni tirovné osvétleni
Piiklad KNX instalace je na Obr. 1-10. Diky decentralizovanému fizeni se stava

instalace prehlednéjsi. Klesa také spotieba silovych kabeli, pficemz se zvySuje pocet
systémovych funkei [4].
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Obr. 1-10 — Ptiklad instalace KNX

Instalaci KNX v konkrétnim objektu lze pak také volitelné dalkové monitorovat ¢i
fidit prostfednictvim telekomunikacnich siti.

1.2.1  Topologie KNX

Zaklad topologie KNX je tvoien takzvanou /inii, jde o propojeni az 64 systémovych
jednotek, oznacovanych jako wucastnici na sbérnici (US). Kazdd linie musi obsahovat
minimalné jeden vlastni napdjeci zdroj (NZ). Linii lze tvofit bud’ propojenim ucastnika
hvézdicoveé, stromové ¢i klasicky pomoci sbérnice. Moznad je také jejich vzdjemnd
kombinace. Nikdy vSak nesmi dojit ke kruhovému propojeni.

Mnozstvi 64 Gcastnikl je pro mensi instalace v bytech ¢i malych domech dostacujici,
nicméné pro komplexnéjsi navrhy je nutné pouzit i vyssi hierarchické stupné. Proto ndm
KNX umoziuje spojit az 15 linii pomoci liniovych spojek (LS) do takzvané hlavni linie.
Kazda hlavni linie tvofi takzvanou oblast. Az 15 oblasti 1ze propojit do jednoho celku a to
pateini linii. Spojeni je zajisténo oblastnimi spojkami (OS). Stale plati, ze kazda z hlavnich
linii nebo linie patefni musi také obsahovat napdjeci zdroj a miZe obsahovat az 64
ucastnikd. Od tohoto maxima vSak musime odecist pocet liniovych ¢i oblastnich spojek.
Je-1i i tento pocet nedostacujici, KNX ndm umoznuje rozsitit jednotlivé koncové linie az
na 4 linie. To provedeme pomoci az 3 liniovych opakovacu (LO). Zakomponované liniové
opakovace v celkové topologii Ize vidét na Obr. 1-11.
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Obr. 1-11 — Topologie KNX

Liniovy opakovaC je hardwarové stejné zatizeni jako liniova ¢i oblastni spojka,
1i$1 se pouze softwarovou casti. V celkovém poctu ndm KNX tedy nabizi propojeni vice
nez 58 000 ucastnikl. Takové ¢islo uz je pro drtivou vétSinu navrhii postacujici.

1.2.2 KNX prenosova média

Systém KNX definuje n€kolik moZnosti, jak mlZzeme jednotky systému propojit
fyzickym médiem a vytvofit tak spole¢ny komunika¢ni kanal pro vyménu telegramd.
Jakou z moznosti volime, zalezi na mnoha faktorech. Pfedev§im pak na charakteru stavby,
rozvrzeni jednotlivych jednotek v prostoru ¢i na pianich zdkaznika, ale i na mnohych
dalsich faktorech. Mezi pouzivané média KNX patii:

e KNX.TP (Twisted pair) — pienos po kroucené dvojlince

e KNX.RF (Radio Frequency ) — vyuziti radiového pfenosu

o KNX.PL (Power Line) — vyuziti pfenosu pies elektrické rozvody 230V
e KNX.LWL (Lichtwellenleiter) — pienos po optickych vlaknech

e KNXnet/IP (Internet Protocol) — ptenos po Ethernetu
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Rédiovy prenos komunikace bychom urcité upiednostnili v jiz hotové budové
s malou, ne-li nemoZnou moznosti zasahu do stavajici dispozice. Za téchto podminek by
bylo mozné pouzit i pienos pies elektrické rozvody, ale pouze za ptedpokladu, Ze v misté
umisténi jednotky elektricky rozvod vlbec existuje. V rozsahlych budovach nebo
pro pienos mezi sestavou budov, kde je nutnost prenaset telegramy na velkou vzdalenost,
je vyhodné pouzit jako médium optické vlakno. V dnesni dobé stale popularnéjsi datova
sit’ Ethernet nam taktéz miize poslouzit jako médium. Vyhoda je, Ze v n€kterych ptipadech
nam umozni vyuzit jiz stavajici datové rozvody bez nutnosti vést separatné jiné médium
nehledé na to, Ze kdyz je soucasti systému 1 monitorovaci stanice je snadnéjsi a technicky
pohodInéjsi ji ptipojit do sité Ethernet. Ethernet také umoZiuje vétsi prenosové rychlosti
posilani telegrami. Kromé toho je mozné jednotlivé média KNX ptipojit k jinému
sbérnicovemu médiu jako je M-Bus, Lon ¢i DALI systému a to za pomoci piekladace,
gateway. Ten prevadi komunikaci mezi jednotlivymi systémy, tak aby spolu mohly
komunikovat. Krom toho zastavad funkci monitorovaci stanice, pies kterou lze systém
udrzovat ¢i pripadné pteprogramovat.

KNX.TP (Twisted pair)

KNX.TP (Twisted pair), tedy kroucena dvojlinka, se diky své jednoduchosti vyuziva
ze vSech médii nejvice. Duvod krouceni dvojice vodi¢i ma zaklad v minimalizaci
elektromagnetickych ruseni, které ma pak za nésledek degradaci pienaSen¢ho datového
telegramu. Existuji dv€ varianty kroucenych pari. TP.0 a TP.l1. Vyhradné se ovSem
pro instalaci pouziva TP.1, ktery poskytuje rychlost 9600 bit/s oproti TP.0, ktery podporuje
maximalni rychlost 4800 bit/s.

Pro pouziti KNX.TP.1 jsou dirazn¢ doporuceny dva typy sbérnicovych vodicu.
Prvnim z nich je YCYM 2x2x0.8, ktery poslouzi jak pro suché, vlhké, ale také 1 pro mokré
prostory. Je mozné jej pouzit i pro venkovni instalaci, ale pouze za ptedpokladu, ze jej
ochranime pfed pfimym sluneénim zafenim. U tohoto typu je mozné provést montaz
povrchovou, zapusSténou i montaz v trubkach, a to do zkusSebniho napéti 4 kV. YCYM
2x2x0.8 mizeme vidét na Obr. 1-12. Druhy doporuceny typ sbérnicovych vodici je JY(St)
Y 2x2x0.8. Ten je jiz urcen jen do vnitinich instalaci s limitem zkuSebniho napéti 2,5 kV.

Obr. 1-12 — Sbérnicovy vodi¢ YCYM 2x2x0.8 [6]

Plati, Ze Cerveny vodi€ slouZi pro plus (+) sbérnice a ¢erny pro minus (-) sbérnice.
Bily a Zluty vodi¢ mohou byt vyuzity na jiné obvody s malym bezpe¢nym napétim SELV
nebo s nimi muZzeme pocitat jako s rezervou. Lze samoziejmé pouzit i jiny druh kabelu.
V takovém ptipad¢ jiz nebude ale platit definice maximalni délky linie, maximalni délka
mezi pristroji v linii ani maximalni pocet ucastnikii na sbérnici v jedné linii. Ty jsou
definovany v nasledujici tabulce Tab. 1-2.
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Maximalni délka kabelu mezi napdjecim zdrojem a zatizenim na sbérnici 350 m
Maximalni délka linie mezi dvéma zafizenimi na sbérnici 700 m
Celkové délka vSech kabelt linie 1000 m
Minimalni vzdalenost mezi dvéma napéjecimi zdroji 200 m

Tab. 1-2 — KNX — Povolené vzdalenosti

Prakticky jsou tyto vzdalenosti znazornény na Obr. 1-13.

Max. 700 m
Max. 350 m
us1 UsS 62 US 63
| | |
| | |
us2 NZ NZ
Min. 200 m
Max. 1000 m

Obr. 1-13 — KNX — Povolené vzdalenosti

Pro instalaci sbérnicovych vodicu plati stejné zasady jako pro instalaci stiidavych siti
230/400 V. Navic jsou upraveny jesté dalsi pravidla. Sbérnicové vodice vedeme soubézné
se silovymi, a to proto, abychom zamezili vytvofeni smycky, kterd by vedla v piipadé
prepéti k indukci nezddouciho napéti. Klademe je tedy plast’ na plast. Jsou-li vodice
sbérnice zbaveny plasté, Ize je stale umistit plast’ na plast silového rozvodu. Jsou-li jak
silovy rozvod, tak vodi¢e sbérnice nebo pouze silovy rozvod zbaven plasté, plati podminka
dodrzeni minimalni vzajemné vzdalenosti 4 mm. Zakoncovaci odpory neni potieba
pouZzivat.

V instalacnim systému KNX musi byt samoziejm¢ i instalacni sbérnice napajena,
a to napdjecimi zdroji s tlumivkou. Napdjeci zdroj dodava kazdé systémové jednotce
2942 V amize napijet maximdlné 64, 32 ¢i 16 jednotek, podle volby zdroje.
Pro funk¢nost systému musime zarucit, aby napéti nepokleslo pod 21 V. Navrh zdroje
by mél poéitat s 20% rezervou poctu jednotek, jak je uvedeno v [2].

Logické urovné

Ptenos telegrami probiha v binarni podobé€ a tak je potfeba definovat urovné logické
1 alogické 0. Ty jsou modulované na napajeci napéti a maji délku 104 ps, tak jak
je naznaceno na Obr. 1-14.
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Logicka 0 Logicka 1

U[V]

KNX +

oV

TI[s]

KNX -

104 ps
35 usi: < 69 us it W

Obr. 1-14 — KNX - Logické urovné

Logickd 1 je v podstat¢ nezménéna Uroven napdjeciho napéti. Na rozdil od toho
je logicka 0, takzvané aktivni pulz. Aktivni pulz je nejprve tvoien propadem o 6 az9 V
po dobu 35 s, poté nasleduje vyrovnavaci puls, ktery se exponencialné vraci na uroven
napajeciho napéti. [8]

1.2.3 Komunikace po KNX sbérnici

Struktura telegramu

Pro vyménu informaci pouziva KNX dva druhy telegramii, a to datovy a zpétné
hlaseni. Zpétné hlaseni obsahuje pouze jeden bajt, ktery definuje tfi stavy zpétnych hlaseni.
Prvnim stavem je ACK, ktery slouzi k potvrzeni spravného ptijeti. Druhym je NACK, ktery
definuje chybné piijeti a poslednim stavem je BUSY, coz zna¢i zaneprazdnénost stanice
a nemoznost telegram zpracovat. Jakmile odesilajici stanice dostane v daném cCasovém
intervalu zpravu BUSY, NACK nebo nedostane zpravu zadnou, pokusi se ramec znovu
odeslat, a to maximalné tfikrat. Strukturu datového telegramu vidime na Obr. 1-15.

Kontrolni Adresa éc.iresa Tyvp.adresy Piepravni Dfslka Datové pole | FCS
pole odesilatele | pfijemce ptijemce pole datového pole
1 bajt 2 bajty 2 bajty 1 bit 3 bajty 4 bajty 0- 16 bajth | 1 bajt
-t -t g -t g -t -t g .

Obr. 1-15 - KNX — Datovy telegram
Kontrolni pole — definuje prioritu telegramu a definuje standardni ¢i roz$ifeny mod
Adresa odesilatele — adresa identifikujici odesilaci stanici
Adresa prijemce — adresa identifikujici pfijimaci stanici

Typ adresy pFijemce — definuje unicast nebo multicast adresu piijemce
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Piepravni pole — definuje podobn¢ jako TTL pole v IP paketu maximalni pocet hopt
Délka datového pole — urcuje délku datové Casti
Datové pole — nese datovou ¢ast telegramu

Frame Chack Sequence (FCS) — kontrolni soucet slouZzici k ovéfeni neporuseni
ramce

Jako pfistupovou metodu na sdilené médium je pak pouzivan KNX podobné jako
Ethernet CSMA/CD.

Adresace

Individualni ucastnickda adresa jednoznatné identifikuje UCastnika na sbérnici.
Je rozdélena na 3 Casti, tak aby bylo mozné zjistit, v jaké oblasti a jaké linii se ucCastnik
nachazi tak, jak je na Obr. 1-16.

Oblastni Liniova
¢ast ¢ast

[ofofofofrL]tjL]ujuJujuuju]u]u]

Ucastnicka ¢ast

L 4bity | 4bity | 8 bitd |
& > > >

Obr. 1-16 — KNX — Individualni udastnicka adresa

Na oblastni oznaceni jsou vyhrazeny 4 bity, tedy jak jsme se vysSe dozveédéli,
mizeme mit maximaln¢ 15 oblasti. Taktéz pro liniové oznaceni je K dispozici 4 bitova
adresa, tedy maximaln¢ 15 linii v jedné oblasti. Pro adresu ucastnika je vyhrazeno 8 biti,
tedy maximaln¢ 256 kombinaci, které nam umoziuji jednotlivé linie 0 maximalnim poctu
64 ucastnika rozsitit z jedné az na 4 vétve liniovymi opakovaci. Z maximalniho poctu
ucastnikli na linii nesmime zapomenout odecCist liniové opakovace a liniové a oblastni
spojky. Nutno vSak podotknout, ze individualni adresy se vyuzivaji piedev§im
k diagnostice, opravé chyb nebo novému naprogramovani parametri. V normalnim
provozu je individudIni adresa bez vyznamu.

Zasadni vyznam ma vSak adresa skupinova. Ta slouzi ke komunikaci pfistroji
V jedné instalaci. Ze skupinovych adres si muzeme vybrat adresy dvouuroviiové (hlavni

skupina / podskupina) nebo adresy tfifuroviové (hlavni skupina / stfedni skupina /
podskupina), Obr. 1-17.
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Skupinova adresa: dvoutiroviiova

Hlavni skupina Podskupina
Hodnoty: 0 - 15 Hodnota: 0 - 2047
Lo[H[H[H[H[P[P[P[P[P|P[P[P|P|P|P|
L abity | 11 bitd |
-t — >

Skupinova adresa: tiitiroviiova

Hlavni skupina Podskupina
Hodnoty: 0 - 15 Hodnota: 0 - 255
[OTH[R[H[FISISTSTP [P [P P[P P P]7]
| 4bity | 3bity | 9 bitii
-t >a—>'< >
Stfedni skupina
Hodnoty: 0-7

Obr. 1-17 — KNX - Skupinové adresy

Jednotlivé urovné pak mohou oznacovat napiiklad poschodi, funkéni skupiny,
jako je vytapéni ¢i osvétleni, a posledni uroven pak skupinu spotiebicii, napiiklad oznaceni
scény. Nastaveni skupinovych adres se provadi pres software ETS.
Adresa, ktera ma na vSech 16 pozicich samé nuly je vyhrazena pro celoplo$nou informaci

vSem zatizenim, podobn¢ jako v pocitacovych siti Broadcast®.

® Broadsast — je typ komunikace ktera je cilena viem jednotkam.
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2 Navrh ovladani osvétleni

Cilem této diplomové prace je nejprve navrhnout a poté realizovat fizeni osvétlovaci
soustavy pro laboratot svételné techniky. Navrh je koncipovan tak, aby v uéebné vznikly
dvé oddélena pracovisté s rozdilnymi interface-technologiemi pro vyuku inteligentnich
elektroinstalaci. Jako fidici technologie osvétleni, s kterymi se studenti prostfednictvim
laboratornich uloh seznami, byly zvoleny DALI a KNX, popsané v kapitole 1.1 a 1.2.
DALI pro svij stale rostouci potencial v fizeni osvétlovacich soustav a KNX jako protokol,
ktery je v dneSni dob¢ jeden z piednich standardli pro fizeni inteligentnich budov. Lze jej
proto vyuzit nejen pro fizeni osvétlovaci soustavy, ale i pro budouci potieby laboratofe.
Napriklad pro ptipojeni dalSich inteligentnich prvku, které je mozné do navrhu integrovat
a ucebnu s nimi v budoucnu dovybavit.

V nasledujicich kapitolach popiSeme nejprve pouzité prvky DALI a KNX sbérnice,
a poté rozebereme konkrétni navrhy pracovist’ a jejich funk¢nost.

2.1  Prvky navrhu

Proto, aby jednotliva pracovisté, potazmo centralni ovladani osvétlovaci soustavy
bylo uvedeno do chodu, bylo zapotiebi vybrat jednotlivé funk¢ni prvky DALI a KNX
Vv zavislosti na pozadovanych parametrech a funkCnosti v navrhu. Nejprve byly
zhodnoceny pozadavky na fizeni hlavniho osvétleni a jeho mozné funkce. Poté pozadavky
jednotlivych pracovist a vzajemné propojeni do funkéniho celku. Zakladem ftizeni
osvétleni se stal tlacitkovy spina¢. Byl uvazovan i dotykovy panel od firmy Foxtron s.r.0.,
ale vzhledem k moznosti simulovat tento panel Cisté softwarové, nebyl panel v navrhu
pouzit. U KNX instalace byl vybér sbérnicové spojky k tla¢itkovému snimaci pomérné
jasny vzhledem k ptehlednosti portfolia a kompatibilité vyrobkt firmy ABB. U DALI byla
situace slozitéj$i a vynutila si vybér ¢tyi-tlacitkového spinace znatky GIRA. Pro fizeni
osvétleni pomoci KNX s DALI podsystémem bylo potifeba vybrat vhodnou kontrolni
jednotku. Ta byla volena s ohledem na pocet DALI zafizeni, které dokaze kontrolovat,
moznost pfipojeni snimace intenzity osvétleni, ale 1 z hlediska konstrukce, kde zvitézila
konstrukce na DIN liStu pfed nasténnou. Pro moznosti roz§iteni funkénosti ucebny bylo
do navrhu pfidano i univerzalni rozhrani pro KNX. Napajeci zdroje jednotlivych sbérnic
bylo potfeba vybrat sohledem na spotiebu elektrické energie jednotlivych prvki
S rezervou pro piipadné rozsiteni.

Velkou roli pfi navrhu komponent hrdlo 1 zhodnoceni z hlediska finan¢ni
nékladnosti v zavislosti na ptinosu pro ucebnu, pfipadné mozné rozsifeni. PouZité prvky
DALI byly z velké vétSiny zvoleny od vyrobce Foxtron s.r.0., vice informaci je dostupnych
v [9]. Prvky KNX pak od své€toznamého vyrobce ABB.
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2.1.1  Pouzité DALI prvky

Zdroj Foxtron DALIpwr

Zakladem kazdého navrhu systému DALI je napéjeci zdroj. Ten je bud pfimo
integrovany v kontrolni jednotce, kterd se stard o monitoring a fizeni, pfipadné ve funkci
prekladace o propojeni s nadfazenym systémem nebo musime zdroj do systému zatadit
samostatné. V pripad¢ samostatného systému DALI ndm poslouzi jako napéjeni zdroj
DALIlpwr, Obr. 2-1, od firmy Foxtron s.r.o. Jedna se o zdroj s maximalnim vystupnim
proudem 230 mA, pfiemz je zdrojem stejnosmérné napéti 16 V. Obsahuje taktéz
signalizaci komunikace, zkratu na sbérnici a ptipojené¢ho vstupniho napéti.

Obr. 2-1 - Foxtron DALIpwr [9]
Tlacitkovy ovlada¢ Foxtron DALI4sw

Tlacitkovy ovlada¢ DALI4sw ma Ctvetici samostatné nastavitelnych kontakt. Kazdy
Z kontaktli lze nastavit az na deset riznych modu, V nichz je mozné provadét jesté dalsi
nastaveni. Zakladem je odeslani piikazu X, ptfipadné¢ Y, kratkym ¢i dlouhym sepnutim
bilych nastavitelnych kontaktli s modrym spolecnym spinacim kontaktem. Samoziejmé
nechybi i zpétnad vazba na stav osvétleni, kdy se naptiklad pii zapnutém osvétleni provede
jiny piikaz nez pii zhasnutém. Pro pripojeni na DALI sbérnici slouzi dva ¢ervené vodice.
Pro pohodlnost ovladani budeme pouzivat tento tlacitkovy ovlada¢ ve spojeni se strojkem
a vypinaCem znacky GIRA, coz jsou v podstaté¢ dva kolébkové spinaCe praveé se Ctyimi
kontakty. DALI4sw je na Obr. 2-2.

Obr. 2-2 - Foxtron DALI4sw [9]

LED predradnik Foxtron proLED25

Jednd se o predfadnik vhodny pro stmivani LED svitidel ovladatelny pomoci
sbérnice DALI, analogového fizeni 1 - 10 V nebo SwitchSetem. Obsahuje nastaveni
vystupniho napéti na 10, 12 a 24 V nebo vystupniho proudu na 350, 500 ¢i 700 mA.

28



Pfi zvoleni napétového zdroje 12 V je maximalni vykon 10 W. Timto pfediadnikem, Obr.
2-3, budeme v nasem navrhu tidit LED osvétleni pracovnich stoli..

Obr. 2-3 - Foxtron proLED25 [9]

Zarivkovy predradnik TRIDONIC PCA 2x58 T8 EXCEL one4all Ip xtec

Tento elektornicky pfedfadnik od spolecnosti TRIDONIC slouzi pro fizeni svitidel
hlavniho osvétleni v u¢ebné prostiednictvim DALI sbérnice. Tento konkrétni typ, Obr. 2-4,
je urcen pro dvojici zativek o piikonu 58 W typu T8.

Obr. 2-4 - TRIDONIC PCA 2x58 T8 EXCEL one4all Ip otec [10]

RS232 interface Foxtron DALI1232

Ptrevodnik sbérnice DALI a RS232 nam poslouzi ke komunikaci mezi PC se sbérnici
DALI. Krom toho, ze ndm pievodnik davad moznost nastavovat zafizeni na sbérnici DALI
pomoci softwaru DALIconfig od firmy Foxtron s.r.o., umoziiuje ndm taktéZ monitorovani
posilanych sprav po sbérnici. DALI232 je vhodné pouzit i v ptipad€, kdy chceme cely
syst¢ém DALI ovladat ¢i sledovat nadfazenym systémem, napiiklad BMS. V takovém
ptipadé je nadfazeny systém informovan i o kolizi dat, zkratovani sbérnice ¢i pfipojeni
sitového napéti. Kromé standardnich zprav DALI lze na sbérnici odeslat 1 zpravy eDALI,
NEMA DALI, nebo DIGIDIM DALI vyrobce Helvar. Ptevodnik je na Obr. 2-5.

Obr. 2-5 - Foxtron DALI232 [9]
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2.1.2  Pouzité KNX prvky

Zdroj ABB i-bus® EIB SV/S 30.320.5

Podobné jako u DALI, i u KNX je nutnou podminkou funk¢nosti sbérnice napajet
ji vhodnym zdrojem. Zdroje vyrobce ABB se vyrabi s jmenovitym vystupnim proudem
160, 320 nebo 640 mA v zavislosti na maximalnim poctu pouzitych ptistroji na sbérnici.
Pro nasi instalaci je dostacujici zdroj ABB i-bus® EIB SV/S 30.320.5, ktery je zdrojem
stejnosmérného napéti 29 V s jmenovitym vystupnim proudem 320 mA. Zdroj na Obr. 2-6.

Obr. 2-6 - ABB i-bus® EIB SV/S 30.320.5 [11]
KNX/DALI kontrolér DLR/S8.16.1M

Jedna se o kontrolér DALI osvétleni prostifednictvim sbérnice KNX. Tvofi tedy
rozhrani mezi KNX a DALI sbérnici. Na stranu DALI vystupu lze piipojit az 64 DALI
zatizeni s individualni adresou, které pak mohou byt dale rozd€leny az do 16 skupin.
Rovnéz disponuje moznosti piipojit az 8 svételnych senzorti jako napiiklad snimac
intenzity osvétleni LF/U 2.1, ktery je popsan nize. Diky této kombinaci lze pak vhodnou
konfiguraci docilit zvétSeni komfortu za snizeni energetické nakladnosti osvétleni,
kdy je osvétleni napiiklad regulovano s ohledem na piispévek venkovniho osvétleni.
Kontrolér tak miize konat fidici funkci samostatného DALI systému. Samoziejm¢ ma
i moznost Fidit osvétleni ze strany KNX napiiklad tla¢itkovym spinadem. V takovém
ptipadé se kontrolér chova jako pieklada¢ a zprdvy po KNX sbérnici ptelozi na zpravy
uréené pro sbérnici DALI. Pouzity kontrolér jen na Obr. 2-7.

Obr. 2-7 - KNX/DALI kontrolér DLR/S8.16.1M [11]
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Snimac intenzity osvétleni LF/U 2.1

Umoziuje nam ve spojeni s KNX/DALI kontrolérem DLR/S8.16M, jakozto akénim
Clenem, regulovat svételné zdroje pfipojené k DALI predfadnikim tak, aby byla
v méfeném misté¢ dosazena konstantni uUroven osvétleni. V piipadé ucebny svételné
techniky ndm mutze poslouzit k regulaci vnitintho umélého osvétleni v zavislosti
na ptispévku denniho osvétleni pronikajiciho okny do ucebny tak, aby byla udrzena
konstantni uroven osvétleni. Tento typ snimace intenzity osvétleni LF/U 2.1, jak je na Obr.
2-8, je urcen pro montaz do zapusténé elektroinstalacni krabice.

(e illl

Obr. 2-8 - Snima¢ intenzity osvétleni LF/U 2.1 [11]

Univerzalnich rozhrani KNX US/U 4.2

Ctyf-kanalové univerzalni rozhrani nam podobng, jako tla¢itkovy spina¢ Foxtron
DALI4sw pro DALI, umoziiuje monitorovat kontakty tla¢itkového ovladace nebo spinace
po sbérnici KNX. Lze vsak také ptipojit k jakémukoli bezpotencionalnimu kontaktu,
signalizacni LED diodé¢ ¢i kelektronickému relé jako vystupni zafizeni.
Parametrizovani rozhrani jako vystupni nebo vstupni se provadi pomoci softwaru ETS.
Jak je na Obr. 2-9 vidét, standardné v sobé integruje svorkovnici pro pfipojeni na sbérnici
KNX.

¥ 3
TG
ARB

| Usu42
U,=20VDC

ABB I-bus® EIB

E3KNR

Obr. 2-9 - Univerzalnich rozhrani KNX US/U 4.2 [11]
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USB Interface ABB i-bus® USB/s1.1

Abychom mohli monitorovat a programovat zafizeni pfipojené ke KNX sbérnici
pomoci PC, je zapotiebi pouzit rozhrani na USB. Plati zasada, Ze pii instalaci KNX je toto
prvni zatizeni, které se ozivuje, Obr. 2-10.

:"ll 11
Asg ®
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o #
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Obr. 2-10 - USB Interface ABB i-bus® USB/s1.1 [11]

Sbérnicova spojka ABB 6120/12-101-500 BA/U5.2

Za pomoci sbérnicové spojky jsme schopni prevadét stisky z tlacitkového spinace
ABB 6126/02-500 na telegramy uréené pro KNX sbérnici. Tlacitkovy spina¢
je univerzalni tla¢itko, které nAm umoziuje ovladat zvolenymi kratkymi ¢i dlouhymi stisky
jakykoliv ak¢éni Clen. V oblasti osvétleni jsme tak schopni pomoci softwaru ETS
naprogramovat funkci zhasnuti ¢i rozsviceni osvétleni kratkymi stisky spodniho nebo
horniho tlacitka a zaroven funkci stmivani dlouhymi stisky stejnych tlacitek. Tyto volby
jsou vSak plné programovatelné, véetné definice kratkého a dlouhého stisku, a zavisi tak

spiSe na pohodli uzivatele. Kombinace sbérnicové spojky a tlacitkového spinacée je na Obr.
2-11.

Obr. 2-11 — Sbérnicova spojka ABB 6120/12-101-500 BA/US5.2 a v poptedi tlacitkovy spinac ABB
6126/02-500 [11]
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2.2 0Oddélena pracovisté

U navrhu dvou oddélenych pracovist bylo nutné splnit nékolik podminek.
Prvni z nich byla, Ze kazdé pracovisté si klade za ucel vyuzivat jinou interface-technologii.
To ztoho divodu, aby si studenti v laboratofi svételné techniky vyzkouSeli praci
S riznymi, dnes nejpouzivanéj$imi technologiemi, a Vv praxi se tak seznamili s jejich
funkénosti. Jak uz bylo zminéno, pro tyto ucely byly zvoleny technologie DALI a KNX.

2.2.1 Pracovisté DALI

Zakladem navrhu je moznost studentli pouzivat Cast hlavniho osvétleni ucebny
a lokalni LED osvétleni pracovisté DALI k demonstrovani funkénosti parametrizace prvku
DALI. Samoziejmosti je umisténi predifadniku DALI pfed kazdym svételnym zdrojem
Systému. Pro zafivkoveé svételné zdroje hlavniho osvétleni byl pouZzit zativkovy prediadnik
TRIDONIC PCA 2x58 T8 EXCEL one4all Ip otec. Schematické zapojeni pracovisté a jeho
spojeni s ¢asti hlavniho osvétleni je na Obr. 2-12.

Pracovisté¢ DALI NZ

Osvétleni pracovniho stolu

| LED |— DALI|

Hlavni osvétleni ucebny

| DALI | 2x zifivka |

|
I
|
!
|
|
|
|
PC |
DALI/RS232 i | DALI | 2x zifivka |
|
|
|
I
|
|
|
|
|

| DALI | 2x zafivka |

Tlacitkovy spinac

| DALI — 2x zafivka |

Obr. 2-12 — Pracovisté DALI

Z praktickych divodl je napdjeci zdroj (NZ) sbérnice umistén v rozvodné skiini
U vstupu do ucebny. Samotné pracovisté DALI se tedy sklada z nasledujicich komponent,
podrobné popsanych v kapitole 2.1.1:

¢ Tladitkovy spina¢ — slouZzi jako hlavni ovladaci prvek pracovisté. Je mozné na ném
zaroven ovladat jak cast umélého osvétleni ucebny, tak lokalni LED osvétleni

pracoviSté. Sklada se z Ctyi-tlacitkového spinate GIRA a tlacitkového ovladace
Foxtron DALI4sw.

e PC s prevodnikem DALI/RS232 — ve spojeni se softwarem DALIconfig od firmy
Foxtron s.r.o. tvoii interface pro programovani vSech programovatelnych zatizeni
piimo pfipojenych na sbérnici DALI.

e Osvétleni pracovniho stolu — se skladd z prediadniku LED Foxtron proLED25,
metrového pasku LED s hlinikovym chladi¢em a krytkou.
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2.2.2 KNX pracovisté

Podobné jako u pracoviste¢ DALI je mozné na pracovisti KNX ovladat tlacitkovym
spinatem jak lokalni osvétleni pracovniho stolu, tak ¢ast hlavniho osvétleni ucebny.
Jako fidici protokol byl zde zvolen KNX a jako podsystém, ktery je nainstalovan na urovni
prediadnikii osvétleni DALI. K tomu, aby se fidici zpravy dostaly od tlacitkového spinace
umisténého na KNX k DALI ptedfadnikiim, bylo zapotiebi do navrhu zakomponovat
I KNX/DALI kontrolér DLR/S8.16.1M. Schematické zapojeni pracovisté je na Obr. 2-13.

rmT T _Pr_alc_();lé_t é_KY\I;( ___________ Hlavni osvétleni u¢ebny
[ DALI | 2x zifivka |

Osvétleni pracovniho stolu

| LED |—{DALI|

| DALI | 2x zifivka |

KNX/DALI

| DALI — 2x zifivka |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
PC :
KNX/USB | | DALI|—{ 2x zafivka |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Tlagitkovy spinac Snima¢ intenzity

osvétleni

Obr. 2-13 — Pracovisté KNX

Konstrukéné je KNX/DALI kontrolér uren pro montdz na DIN listu a tak
je spolecné s napajecim zdrojem KNX umistén V rozvodné skiini. Protoze ma kontrolér
V sob¢ integrovan napajeci zdroj na sbérnici DALI, neni jiz zapotiebi tento zdroj do navrhu
pro DALI sbérnici integrovat zvlast. Samotné pracovist¢ KNX se tedy sklada
Z nasledujicich komponent, podrobné popsanych v kapitole 2.1.2:

e Tlacitkovy spina¢ — slouzi jako hlavni ovladaci prvek pracovisté. Je mozné na ném
zérovenn ovladat jak cast hlavniho osvétleni ucebny, tak lokalni LED osvétleni
pracovisté. Sklada se z Ctyi-tladitkového spinate ABB 6126/02-500 a sbérnicové
spojky ABB 6120/12-101-500 BA/U5.2.

e PC sUSB Interface ABB i-bus® USB/s1.1 — v kombinaci se softwarem ETS
umoziuje programovani a monitorovani zafizeni pfipojené na KNX sbérnici
a prostfednictvim KNX/DALI kontroléru i nastaveni parametrit DALI piedradniki.

e KNX/DALI kontrolér DLR/S8.16.1M — je dilezitou soucasti celého navrhu.
Bez n&j by neprobihala komunikace mezi KNX a DALI sbérnicemi. Pfimo k nému
se také pfipojuje snimac intenzity osvétleni LF/U 2.1, ktery umoziuje dalsi
dodate¢né funkce fizeni osvétleni.

e Osvétleni pracovniho stolu — se skladd z prediadniku LED Foxtron proLED25,
metrového pasku LED s hlinikovym chladi¢em a krytkou.
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2.3 Centralni systém

Kazdé z pracovist KNX a DALI pouziva jednu ¢ast hlavniho osvétleni laboratofte.
Je tak nutno vyiesit ptfipad, kdy budeme chtit osvétleni ovladat centralné. Konkrétné
nebude-li probihat vyuka. A pravé z tohoto divodu pracovisteé KNX pouziva jako fidici
systém osvétleni DALI ve spojeni s nadfazenym KNX. Bylo tim tak umoZznéno,
ze v ptipadé spojeni obou vétvi pracovist, bude osvétleni mozno ovladat centralné
za pomoci tlacitkového spinace umisténého u vchodu do wucebny. Cely navrh
je schematicky naznacen na Obr. 2-14.
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Obr. 2-14 — Centralni systém

V piipadé prepnuti Prepinace sbernice z polohy 1, kdy je Pracoviste DALI
samostatné a zvlast’ napajené z napajeciho zdroje pro sbérnici DALI, do polohy 2, dojde
k odpojeni zdroje DALI a pfipojeni celého Pracovisté DALI K ostatnim pracovistim.
O napajeni sbérnice DALI se pak starda KNX/DALI kontrolér, ktery se tim stane jakym si
srdcem ucebny, tvoficim spojeni mezi tlacitky umisténymi na KNX sbérnici a svitidly
umisténymi na DALI sbérnici. Diky tomuto spojeni pak bude i tlacitku, umisténém
na Pracovisti DALI, umoznéno kontrolovat celé hlavni osvétleni ucebny. K Siroké
vyuzitelnosti KNX je pak mozné na jeho sbérnici pfipojovat dalSi rozSifeni ucebny.
V ucebné svételné techniky se nachazi jesté jedno pracovisté, Pracovisté 3, které v navrhu
disponuje KNX tlacitkem pro ovladani svého lokalniho LED osvétleni i hlavniho osvétleni.
Teoreticky zaklad a navrh vychazi z [7].
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3 Realizace navrhu

Realizace navrhu inteligentniho fizeni osvétlovacich soustav v laboratofi svételné
techniky probihala v n€kolika fazich. Nejprve bylo nutné zjistit stavajici stav
elektroinstalace a zvazit moznosti vyuzit nékteré jeji ¢ast pro nase ucely. Poté prob¢hlo
rozmisténi chybéjici kabelaze, a to jak silové, tak sbérnicovych vodict fidicich systémd.
K tomuto ucelu se vyuzil stavajici elektroinstalacni parapetni kanal, ktery vede po obvodu
ucebny. Nakres obsahujici umisténi zasuvek, Kk nimz jsou vedeny vodiCe, je soucasti
ptilohy B. Na pracovnich stolech byly rozmistény prvky navrhu a pfipojeny k rozvodu
V ucebné. Posledni fazi bylo umisténi prvka inteligentni elektroinstalace do rozvadécové
skiiné a provedeni jejich zapojeni. V nasledujicich podkapitolach budou popsany
jednotlivé bloky instalace i poZzadavky na konkrétni realizace.

3.1Hlavni osvétlovaci soustava

Stavajici hlavni osvétlovaci soustava se skldda ze dvou tfad po ¢tyfech zativkovych
svitidlech, z nichz kazdé svitidlo je vybaveno dvémi 58 W zéfivkami. Kazda z fad byla
spinana zvlast z dvojitého vypinace umisténého u vchodu do ucebny. V ramci umisténi
centralniho tlaitka, viz kapitola 3.4, bylo kabelové vedeni pfesunuto Vramci
elektroinstala¢niho kanalu od tlacitka do rozvadéce. Od kazdé tfady svitidel vede kabel
CYKY 5Cx 1,5, ktery obsahuje cerny a Sedy vodi¢, jez slouzi jako DALI sbérnice.
Na DALI sbérnici jsou piipojeny DALI prediadniky TRIDONIC PCA 2x58 T8 EXCEL.
Tyto pfediadniky uz byly v ramci pfedchozich méfeni v ucebné soucasti svitidel, a tak
nebyla poticba je instalovat, avsak pouze piekontrolovat jejich zapojeni, viz Obr. 3-1.

Obr. 3-1 — Zapojeni piediadniku TRIDONIC PCA 2x58 T8 EXCEL

Mezi obéma tfadami svitidel je umistén senzor intenzity osvétleni. Senzor intenzity
osvétleni je pfipojen konektorem se zamkem XINYA tak, aby jej bylo kdykoliv mozné
odpojit a pfipojit ho vramci jiného méfeni k Pracovisti KNX, které kvili tomuto tcelu
disponuje rovnéz kabelovym rozvodem pro senzor.
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3.2Pripojeni a vybaveni pracovist’

V ucebné svételné techniky se nachdzi tfi pracovni stoly. Jednd se o specidlni
laboratorni stoly, které obsahuji funkéni bloky pro kalibraci a méteni svitidel. Z divodu
zaruky byl dany jeden zhlavnich pozadavkll na instalaci a to ten, ze nesmi dojit
k jakémukoliv zasahu do stolti a veskera provedena instalace inteligentniho fizeni osvétleni
musi byt bez nasledkii pln€ odstranitelnd. V pribéhu méfeni v laboratofi vyjimecné
dochazi 1 k ob¢asnému odsunovani a piesouvani pracovnich stolt, jejich pfipojeni
ke sbérnicim musi byt tedy feSeno tak, aby v ptipadé potieby bylo mozné stoly odpojit
a posléze znovu ptipojit. Umisténi pracovist’ je znazornéno na Obr. 3-2,

Pracovisté KNX

Pracovisté DALI

GOFO

Fotometricka lavice

Pracovisté 3

Rozvadéc

Obr. 3-2 — Umisténi pracovist’ v uc¢ebné

Na zikladé¢ téchto pozadavkli byla na elektroinstalaénim parapetnim kanalu
u kazdého stolu nainstalovana zasuvka a konektorové pfipojeni sbérnice. Umisténi je
v souladu s dosavadni elektroinstalaci a plynule na ni navazuje. Zasuvka a konektorové
ptipojeni Pracovisté 3 a Pracovisté DALI je vidét na Obr. 3-3.
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Obr. 3-3 — Ptipojeni Pracovisté 3 a Pracovisté DALI

Jednotlivé zasuvky u vSech tfech pracovist slouzi k napajeni elektronickych
prediadniki LED svitidel mistniho osvétleni pracovist. Tyto zasuvky jsou zapojeny
do zvlastniho okruhu svlastnim jisticem a daji se kdykoliv vypnout pomoci
technologického vypinace, kapitola 3.3. Sbérnicovy konektor je ¢tyipolovy a na Pracovisti
KNX $esti polovy. Protoze jsou vSechna pracovisté vybavena LED piedfadnikem DALI,
sbérnicovy konektor kazdého pracovisté obsahuje piipojeni na DALI sbérnici. Pracoviste 3
a Pracoviste KNX 1 propojeni na KNX sbérnici, a Sesti-polovy konektor Pracoviste KNX
je navic jeSté vybaven ptipojenim na vedeni snimace intenzity osvétleni. Zapojeni Sesti-
polového konektoru XLR pracovisté KNX je znazornéno v Tab. 3-1, rozlozeni pint
Vv panelovém konektoru XLR je na Obr. 3-4.

Cislo pinu Funkce
1 KNX +
KNX —
DALI
DALI
Senzor intenzity osvétleni +
Senzor intenzity osvétleni —

OO WIN

Tab. 3-1 — Zapojeni pintt XLR konektoru pracovist’

Obr. 3-4 — Panelovy konektor XLR
Ctyt pélovy konektor ostatnich pracovist ma shodné zapojeni prvnich &tyf pint,

nemuze tedy dojit k zakazanému stavu propojeni sbérnice KNX a DALI, ani pii pfesunu
stoli pracovist' k jiné zasuvce.
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Pracovisté KNX ma navic vedle samice panelového konektoru XLR vyvedenu
sbérnici KNX, ktera piimo ptipojuje USB interface, Obr. 3-5.

Obr. 3-5 — Pracovi$té KNX — umisténi USB Interfacu

Z konektoru XLR na panelu elektroinstala¢cniho parapetniho kandlu, vede kabel
J-Y(ST)Y 2x2x0,8 nebo 1x2x0,8, podle potieby pracovisté pouzivat dva vodice pouze pro
DALLI, ¢i ¢tyti vodice pro DALI a KNX. Dodrzena byla pfitom konvence, ze KNX vyuziva
barevné oznaceni Cervena + a Cerna — Zbylé vodice, v ptipadé J-Y(ST)Y 2x2x0,8 zluty
a bily, jsou vyuzity pro vodi¢e sbérnici DALI. Kabel vede z panelu do tlacitka, odkud
DALI sbérnice pokracuje dale do LED piediadniku proLED25. Vyjimkou je Pracovisté
DALI, kde sbérnice DALI neni v tlacitku jen prib&znd, ale je zde ke sbérnici DALI
ptipojen tlacitkovy ovlada¢ DALI4sw.

Tla¢itka byla na pracovnich stolech umisténa na pravém sloupku a to za pomoci
oboustranné lepici pasky a dvou stahovacich paskt. Provedeni je znazornéno na Obr. 3-6,
kde jsou vidét oba typy tlacitek, jak KNX tlacitko, tak DALI tla¢itko, které predstavuje
tlacitkovy ovlada¢ DALI4sw, integrovany a pfipojeny k tlacitkovému strojku
od spole¢nosti GIRA.
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Obr. 3-6 — Umisténi tladitek na pracovnich stolech, KNX tlaéitko (vpravo) a DALI tlacitko (vlevo)

Podobné jako tlacitka jsou i DALI piedifadniky proLED25 piipevnény k pravému
sloupku, avSak ze zadni Casti, nejprve oboustrannou lepici paskou a poté zajiStény
plastovymi stahovacimi pasky. U predfadniku vSak nebylo mozné ud¢lat zasah
do jejo zapouzdieni a tak je stahovaci pasek obepnut kolem celého predfadniku,
s piihlédnutim na moznost kdykoliv otevtit jeho kryt.

Zapojeni piediadniku je v souladu s jeho dokumentaci [13]. Na svorky N a L jsou
piipojeny vodice vedouci k zasuvce piipojeni stolu. Na svorky DA je piipojena DALI
sbérnice, vedouci z KNX respektive DALI tlacitka a na svorky SEC je ve spravné
polarizaci ptipojeno LED svitidlo pracovisté. Pfed uvedenim do chodu bylo nutné spravné
nastavit DIP piepinace tak, aby se ptedfadnik pro LED svitidlo choval, jako stabilizovany
zdroj napéti 12 V. Korektni nastaveni DIP piepinaci (S1) je tedy takové, ze prvni a tieti
vypina¢ je v pozici OFF, ostatni v pozici ON. Umisténi piediadniku na zadni ¢ast pravého
sloupku stolu a vedeni kabelaze je vidét na Obr. 3-7.
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Obr. 3-7 — Umisténi DALI ptediadniky proLED25

Z predradniku je vyvedeno napajeni LED svitidla, které bylo umisténého pod
vrchnim panelem stolu za pomoci oboustranné lepici pasky. Svitidlo se sestava z jednoho
metru LED pasku o ptikonu 4,8 W a hlinikového chladice. Detail umisténi a uchyceni
piivodnich vodi¢u napajeni je na Obr. 3-8.

Obr. 3-8 — Umisténi LED svitidla na pracovisti

USB Interface na Pracovisti KNX je ptimo ptipojen pomoci USB kabelu k PC, kde je
nainstalovan software ETS4. Pomoci signalizacnich LED pfistroje je mozné indikovat
korektni pfipojeni USB kabelu a sbérnice KNX. PC Pracoviste DALI je piipojeno
ke sbérnici DALI pies sériové rozhrani RS232 a prevodnik Foxtron DALI232.
DALI sbérnice je v tomto ptipadé vyvedena z LED ptedtadniku Pracovisté DALI.
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3.3Vybaveni rozvadécové skriné

Do rozvadécové skiin€, umisténé v ucebné, jsou ptivedeny vSechny silové
i sbérnicové kabely. Pro umisténi KNX/DALI kontroléru, zdroje KNX a zdroje DALI byla
pouzita ¢tvrta DIN liSta zhora rozvadéce, ktera byla z vétsi ¢asti nevyuzita. Na jeji levou
¢ast byly umistény pfistroje a na pravou cast svorky. Svorky jsou pouzity pro uzlové
rozvétveni sbérnice DALI a pro spojeni silovych vodici osvétleni. Ptistroje 1 svorky jsou
v pozicich na DIN listé¢ zajiStény specialnimi fixujicimi svorkami. Podle [8] by kazda
instalace KNX méla obsahovat alesponn jednu pifepétovou ochranu. Ta byla v instalaci
integrovana misto sbérnicové svorky KNX zdroje. Jedna se o prvek US/EIl, ktery je
na Obr. 3-9 vidét jako modra kosticka. Z piepétové ochrany pak krom sbérnicovych
vodict vede zemnici vodi¢ do zemnici svorky, umisténé vedle zdroje DALI.

SV/S 30.320.5

@@ 0 @ o

Gé G7 G8 b

‘g\gszgsﬂ.ﬂge‘“ 9&.0‘“ ABB i-bus® EIB

a2 | B3

Obr. 3-9 — Umisténi piistroju v rozvadééové skiini

Tésné nad rozvadécem jsou umistény Technologické vypinace, které jsou slozeny
z jednoho jednoduchého vypinace, jednoho dvojitého vypinace a jednoho dvojitého
schodiStového vypinace. Prvni vypina¢ slouzi pro vypnuti napdjeni pro sbérnicové zdroje
a prvky. To se vzhledem ke stalému odbéru predfadniki a pfistroju sbérnice muze idealné
vyuzit v prazdninovém reZimu ucebny, kdy nebude po delsi dobu nikdo v ucebné
pfitomen. Nebo napiiklad pro simulaci vypadku napajeni sbérnice pro vyukové ucely.
Vypnutim sbérnice je v§ak znemoznéno spinani osvétleni KNX a DALI tlacitky. Praveé pro
feSeni tohoto problému je mezi Technologické vypinace zatazen dvojity vypinac,
ktery levou klapkou ovlada napajeni hlavniho osvétleni a pravou klapkou napajeni LED
osvétleni pracovist. To znamend, Ze i1 za nepfitomnosti sbérnicového napajeni jsme
schopni prediadniky DALI ovladat svitidla timto dvojitym vypinac¢em. Posledni vypina¢
je dvojity schodistovy vypina¢. Slouzi k pfepinani jedné tady hlavniho osvétleni
a sbérnice Pracoviste DALI, mezi samostatnym zdrojem DALI a KNX/DALI kontrolérem
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tak, aby bylo mozné ucebnu ovladat centralné. Kompletni schéma zapojeni pfistroju
v rozvadécové skiini, véetné zapojeni Technologickych vypinacii je v ptiloze A.

3.4Centralni tlacitko

Jeden z hlavnich pozadavkti na navrh inteligentniho fizeni osvétleni v laboratofi
svételné techniky byl takovy, aby u¢ebnu bylo mozné ovladat za pomoci jediného tlacitka,
a to tla¢itka umisténého u vchodu do ucebny. Pied instalaci byl na misté umistén klasicky
dvojity vypina¢ se zasuvkou, ktery ovladal zvlast kazdou fadu hlavniho osvétleni svitidel
Vv ucebné. Pi1 vyméné na tlacitko KNX musel byt spolu s tla¢itkem vyménén ramecek
1 zdsuvka tak, aby bylo vSe navrhové kompatibilni. Samoziejmé muselo dojit 1 k ptivedeni
sbérnice  KNX. Stavajici silové vedeni od osvétleni bylo pfesunuto v ramci
elektroinstala¢niho kanalu do rozvadécové skiing.

Tlacitko obsahuje dvé vodorovné kolébky, z nichZz horni centralné ovldda hlavni
osvétlovaci soustavu a spodni kolébka centraln€ mistni LED osvétleni pracovist’. Je tedy
mozné centralné vypnout veSkeré osvétleni v ucebné, napiiklad pti odchodu z ucebny.
Tlacitko v sob& zaroven integruje i1 funkci stavovych LED, které slouZi k upozornéni,
ze nekteré z oken uCebny zlstalo oteviené, Cervené podsviceni. Je-li podsviceni zelené,
vSechny okna jsou zaviena, Obr. 3-10.

Obr. 3-10 — Centralni tlacitko u vchodu do u¢ebny

Barvu stavovych LED tlacitek fidi univerzalnich rozhrani KNX US/U 4.2,
nainstalované V elektroinstalaénim parapetnim kandlu pod okny. Z tohoto rozhrani pak
zpini 2 a 3 [12] vede dvojlinka spojujici kruhové magnetické senzory umisténé
na oknech, tak aby piny indikovaly rozepnuty kontakt pfi otevieni alespon jednoho okna.

V nasledujicich kapitolach si podrobné popiSeme oziveni a parametrizaci prvki
navrhu tak, aby spliovaly vsechny pozadavky na funkcnost.
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4 Zprovoznéni systému osvétlovacich
soustav

Po instalaci ptislusnych prvkl navrhu a jejich vzajemném propojeni, chybi instalaci
k funk¢nosti uz jen parametrizace a kalibrace jednotlivych pfistroji. Pro tuto tlohu slouzi
programové nastroje. Pro parametrizaci prvkit KNX vyuzijeme software ETS4 ve verzi
Lite, ktery umoziuje parametrizaci maximalné¢ 20 pfistroji, coz je pro nasi instalaci
postacujici. Kalibraci snimacée intenzity osvétleni provedeme pies nastroj LRS-Tool,
a doplikovou adresaci pro DALI pifedfadniky hlavniho osvétleni a jejich pftifazeni
do skupin ptfes nastroj DGS-Software-Tool. Oba nastroje jsou dodavany spole¢né
s KNX/DALI kontrolérem DLR/S8.16.1M. Parametrizaci DALI pracovisté realizujeme
prostiednictvim konfigura¢niho softwaru DaliConfig od spole¢nosti Foxtron s.r.o.

4.1Pozadavky na funk¢nost inteligentni
elektroinstalace

Hlavnim voditkem pro parametrizace jednotlivych prvkid jsou pozadavky na
funkc¢nost inteligentni elektroinstalace v laboratofi svételné techniky. Budeme-li se zabyvat
stavem, kdy je technologicky vypinaC ve stavu Centralni rizeni, tedy DALI pracovisté je
piipojeno, jsou pozadavky na funkénost tlacitek uvedeny v nasledujici tabulce:

Tlacitko Prvek tlacitka | Pozadovana funkcénost
Centralni tlacitko | Kolébka 1 Kratky stisk — spinani hlavniho osvétleni
Dlouhy stisk — stmivani hlavniho osvétleni
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani LED osvétleni pracovist Dlouhy

stisk — stmivani LED osvétleni pracovist
Stavové LED Indikace stavu otevieni okna laboratore

KNX pracovisté Kolébka 1 Kratky stisk — spinani hl. + LED osvétleni pracovist’
Dlouhy stisk — stmivani hl. + LED osvétleni pracovist’
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani LED osvétleni Pracovisté 3

Dlouhy stisk — stmivani LED osvétleni Pracovisté 3
Stavové LED Indikace stavu otevieni okna laboratore

DALI pracovisté | Kolébka 1 Kratky stisk — spinani LED osvétleni DALI pracovisté
Dlouhy stisk — stmivani LED osvétleni DALI pracovisté
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani hlavniho osvétleni
Dlouhy stisk — stmivani hlavniho osvétleni
Pracovisté 3 Kolébka 1 Kratky stisk — spinani hl. + LED osvétleni pracovist’
Dlouhy stisk — stmivani hl. + LED osvétleni pracovist
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani LED osvétleni Pracovisté 3

Dlouhy stisk — stmivani LED osvétleni Pracovisté 3
Stavové LED Indikace stavu otevieni okna laboratore

Tab. 4-1 — pozadavky na funk¢nost inteligentni elektroinstalace

Z tohoto piehledu pak vychdzi parametrizace i KNX/DALI kontroléru
a Univerzalniho rozhrani KNX US/U 4.2.
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4.2Parametrizace a kalibrace KNX

Pted zacatkem samotné parametrizace je nutné seznamit Se S principidlnim postupem
vytvareni projektu a posléze S jeho zprovoznénim prostfedim ETS4. Nékteré body lze
vynechat ¢i se k nim vracet v prubéhu tvorby projektu. Postup vytvaieni projektu:

e Spusténi ETS4

e Zakladni nastaveni ETS4

e Import databaze produktt

e Zalozeni projektu

e Vytvofeni struktury budovy a umisténi rozvadéce

e VlozZeni ptistroji do mistnosti a rozvadéce

e Nastaveni pozadovanych parametrt pristroji KNX

e Vytvofeni struktury skupinovych adres

e Piifadit skupinové adresy ke skupinovym objektim
e Upravit topologické uspotadani a individudIni adresy

e Piekontrolovat projekt

Postup pfi zprovoziovani systémové instalace KNX:

e Lokaln¢ naprogramovat rozhrani USB

e Naprogramovat individualni adresy t€astnickym pftistrojim
e (deslat aplikacni programy vSem uc¢astnickym piistrojaim

e Vyzkouset funk¢énost

e Piipadna diagnostika

Po spusténi ETS4 nejprve provedeme zakladni nastaveni v zalozce Nastaveni
hlavniho vodorovného menu a piidame USB interface, pomoci kterého budeme ptistupovat
na KNX sbérnici a nahravat konfiguraci do zafizeni v podobé aplikacnich programil.
Jeho ptidani provedeme pomoci tlacitka Novy v zalozce Komunikace okna Nastaveni.
V nésledném dialogovém okné vyplnime nidzev ABB STOTZ-KONTAKT GmBH, Typ:
USB, a USB ptistroj ABB STOTZ-KONTAKT GmBH. Okno potvrdime OK. Nutno
zdaraznit, ze ETS4 v sobé implementuje samo ukladaci funkci, tedy jakakoli zména je
okamzit¢ uloZzena a kdykoli muze dojit k vypnuti programu bez ztrat na obsahu,
vyjma procesu nahravani adres a aplika¢nich programti do zafizeni.

Pied vytvofenim samotného projektu je tieba jesté importovat databazi produktu.
Ta samoziejmé¢ musi obsahovat vSechny pfistroje ABB, které v projektu pouzijeme.
Databazi produkti ABB lze ziskat z [6]. Import nalezneme v zalozce Katalogy pod
odkazem Import nebo piimo z levého zrychleného menu. Privodce importem nas pak
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provede celym postupem, na konci kterého se nam v okné Katalogy zobrazi importované
katalogy s konkrétnimi produkty.

ZaloZeni Projektu

Nyni uz mame vSe pfipraveno k vytvofeni nového projetu. V zalozce Projekty
klikneme na tlacitko Novy, zadame nazev projektu Ucebna svetelné techniky, pateini linii
zvolime TP, stejné tak jako médium, protoze v celé instalaci pouzivame jako médium
sbérnice pouze krouceny par. Styl skupinovych adres nechame na 77i urovné. Zalozeni
projektu je graficky znazornéno a ocislovano na Obr. 4-1.

£3 eTse™
=2 v 1 3 o
Rychlé Akce )
Zménit Databazi
W Zménit aktudiné otevienou databéz
MNov§ Projekt Nazew Mapaosledy Aktualizovano | Stav« | Pfistroje | Cislo Projektu | Podatecni Datum | Koncové datum
© wytvofit novy projekt z poikozeného
MNowy Projekt (Zistupce)
‘ Vytvofit novy projekt za pouiti zéstupce
= 5
: § Nowy Projekt
- Diagnostika Il.l ovy Froje 3 @I
e Oievit disgnostické nistroje ) - —
Pristrojové Info Nazew: Uéebna svételné technily
Individudlni Adresy... Podrobnosti: Paterni linie: [TP v]
Odehrani Pfistroje = = - -
Sbérnicové Monitorovani Vieobecné | Projektovy ziznam | Projektové Vytvofit Linii 1.1
Skupinové Monitorovani Medium  [TP -]
Néstroje Diagnostiky [
Cislo projektu: Styl skupinowych adres
|$ Import Dat = .
Import projektu nebo produktl Cislo smlouvy: - Valny
Import Projektd 0 Dvé drovné
Import Produktd Poéateéni datum: | B
= Pomoc Koncové datum: | -
~@ ETS4Pomoc
Vjstup Naposledy zménéno: T
@ zoveniers Datum importu: Skejt rosifeny rozsah skupinovjch adres pro plug-iny

Obr. 4-1 — ETS4 — Zalozeni projektu

Projekt otevieme, pricemz pfed sebou mame navrhové pracovni prostiedi. Hlavni
Cast, ohraniCena Cervenym oknem 1 na Obr. 4-2, Pracovni prostor slouzi pro tvorbu
projektu. Mame na vybér z nékolika pracovnich prostorii, z nichz vétSinu budeme dale
pouzivat. MiZzeme mezi nimi libovoln¢ piepinat pomoci nabidky Oteviit Novy Panel
Vv menu Pracovni prostor, okno 2.
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L3 ETS4™ - Uéebna Svételné
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Obr. 4-2 — ETS4 — Pracovni prostor

Vytvoreni struktury budovy a umisténi rozvadéce

Vytvofeni struktury budovy a umisténi rozvadéce budeme provadét v pracovnim
prostoru Budova, kde postupné pomoci vkladaci moznosti vlozime do struktury budovu
(CVUT), ¢ast budovy (FEL), podlazi (G1), mistnost (Ucebna svételné techniky) a rozvadéé
(Rozvadec). Nazvy uvedeny v zavorkach vlozime bud’ pfimo v dialogovém okné tvorbé,
nebo v pravém naviga¢nim menu Vlastnosti, pti oznaceni konkrétni polozky.

VloZeni pristroji do mistnosti a rozvadéce

Nyni je tfeba vlozit do rozvadéfe a mistnosti pfislusné ptistroje. V pracovnim
prostoru Budova klikneme pravym tlac¢itkem na Rozvadec, respektive na Ucebna sveételné
techniky a v nabidce na Pridat pristroje. Automaticky se otevie pracovni prostor Katalogy,
kde jsou nami importované ptistroje. Ptistroje po jednom vyhledame a vlozime. Postup je
graficky znazornén na Obr. 4-3. V Tab. 4-2 je znazornéno rozloZeni pftistroju a jejich
popis, ktery pro lepsi prehlednost vloZime do vlastnosti ptislusného ptistroje.

Misto Kéd v katalogu Popis pfistroje Individualni
adresa
Rozvadéé SV/30.320.5 Napajeci zdroj KNX
DLR/S8.16.1M KNX/DALI kontrolér 1.1.1
Ucebna svételné 612x/01-500 pro TP | Tlacitko pracovisté KNX 1.1.2
techniky 612x/01-500 pro TP | Tlacitko pracovisté 3 1.1.3
612x/01-500 pro TP | Centralni tla¢itko u vchodu | 1.1.4
USB/S1.1 USB interface 1.15
uS/u4.2 Snima¢ otevieni oken 1.16

Tab. 4-2 — ETS4 - Tabulka pfistroji
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Obr. 4-3 — ETS4 — Vkladani ptistroja

Vlozime-li prvky v piesném potadi jako je naznaCeno v Tab. 4-2, Individudlni
Adresy, které jim budou vygenerovany, nebude potieba nijak ménit. V opaéném piipadé
Ize adresu jednoduse zménit ve vlastnostech pfislusného pfistroje.

Nastaveni poZadovanych parametri pristroju KNX

Dalsim krokem je nastaveni parametrt ptistroji KNX. Otevieme si pracovni prostor
Pristroje, zde vidime vS§echny nami vlozené ptistroje, jejich popis a do jaké mistnosti patfi.
Oznacime si nejprve Centrdlni tlacitko u vchodu a ve spodni ¢asti okna otevieme zalozku
Parametry. V ni je pak odkaz Oteviit pro produkt specifické parametrické okno, Které
otevieme. Nastaveni funkcionality tla¢itek a stavovych LED provedeme podle Obr. 4-4.
Nezapomeneme zménit specifické parametry vSech stavovych LED, u tlacitkovych
spinaci, parametry neni tfeba ménit. Po zavieni okna jsou zmény automaticky uloZeny.

I Function/device view | v x Pelmeter  &X

B solo standard switch sensors solo standard switch sensor Zold IE! G view >sclo suitch sensor ol >Do..
3 . eneral parameter
E1%%: Rocker switch 1 2-button dimming Operating mode
el : LED functionality Status illumination
E9GLED fﬂ(ﬂﬂ?f1 right LED {”"d‘_""al_‘t'f Object type for status object
% Rocker switch 2 2-button dimming 1 bit
%LED rocker 2 It.aﬂ LED functionality Brigtness of the colours
E¥% LED rocker 2 right LED functicnality bright
Colour for off
red
Celour for on
green

Obr. 4-4 — ETS4 — Parametrické okno tlacitka a jeho funkcionalita

Shodné nastaveni funkcionality tlacitek je tfeba nastavit stejnym postupem

1 u ostatnich tlaéitek.
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K parametrizaci KNX/DALI kontroléru se jiz neotvira specifické parametrické okno,
ale vSe je pfistupné piimo z okna Parametry programu ETS4. Zde mame moznost
parametrizovat az 16 svételnych skupin, G1 — G16 Group, z nichz budeme pouzivat
prvnich pét. Po ozna¢enim G1 Group si nastavime pro skupinu jedna jméno, Name, Hlavni
osvétleni. Upravime parametr Brightness value when turn ON na previous value, ktery nam
uréuje, ze dand skupina bude rozsvicena na hodnotu pfed piedeslym vypnutim.
Select additional function nastavime na Light control, aby bylo mozné tuto skupinu fidit
pomoci snimace intenzity osvétleni. To samé nastaveni parametrii provedeme pro G5
Group, kterou pojmenujeme DALI Domecek. Tato skupina je vénovana kompatibilité
s diplomovou praci zabyvajici se navrhem a realizaci modelu pro simulaci osvétlovaci
soustavy. Diky tomu tak bude mozné vyuzit fizeni na konstantni urovenn osvétlenosti
i uvnité modelu. U ostatnich skupin nastavime pouze parametr Brightness value when turn
ON na previous value a provedeme zménu jejich jména. Pro G2 Group — Pracovisté KNX,
pro G3 Group — Pracoviste DALI a pro G4 Group — Pracoviste 3. Poslednim parametrem,
ktery musime nastavit pro KNX/DALI kontrolér, je pfifazeni snimace intenzity osvétleni
k Hlavnimu osvetleni a DALI Domecku. V zalozce Light sensor nastavime uvolnéni
nastaveni senzorl na yes a ptifadime snima¢ oznac¢eny Light sensor A k ovladani Group 1
a Light senzor B, ke skupiné Group 5, viz Obr. 4-5.

Odstranit " Ukazat Zmény Standardni parametry

4 [EJ Vzechny Piistroje Pristroj: 1.1.1 KNX/DALI kontrolér DLR/S8.16.1M DALI-Light Controller,8f MDRC
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Please only use real settings.

ETS do not check parameterisation.
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Light sensor D is allocated to
Light senser E is allocated to
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]

Nalézt pel 0/0 % +|

Skupinové Objekty Paramet

Zprovozriovani /

Obr. 4-5 — ETS4 — Ptitazeni snimace intenzity osvétleni

Aby snimac otevieni oken reagoval na rozpojeni magnetického kontaktu odeslanim
zpravy o zméné stavu, kterd nasledné zplisobi zménu podbarveni stavovych LED tladitek,
je tfeba oteviit parametrizaci Snimace otevieni oken a piepnout Channel A do funkce
Switch sensor. Parameter Debounce time nastavime na 100ms. Tento parametr nam fes$i
problém pfii zavirani ¢i otvirani okna, kdy se kontakty bliZi do tésné blizkosti a mize dojit
ke kmitim mezi sepnutym a rozepnutym stavem, coz muze pusobit nepifjemné blikdni
stavovych LED tlacitka. Nastaveni ostatnich parametrt je na Obr. 4-6.
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Obr. 4-6 — ETS4 — Parametrizace snimace otevieni oken

Vytvoreni struktury skupinovych adres

Nepostradatelnym bodem pro spravnou funkci komunikace mezi pfistroji je
vytvofeni struktury skupinovych adres. Pii tvorbé projektu jsme si zvolili pro lepsi

piehlednost tiiuroviiové schéma. Schéma podle Obr. 4-7 vytvofime v pracovnim prostoru
Skupinovad Adresa podobné jako pfi tvorbé mistnosti v pracovnim prostoru Budova.

" Pridat Stfednf Skupiny * Odstranrt V% Nova Dynamicka Z&lozka

4 Skupinové Adresa Stredni Skup... = | Nazev Popis | Prochazet Pres Liniovou Spoj...
I+ 82 Dynamicke Zalozky 0 Osvétleni pracovigt Me
4 [BR 0 Utebna || 58 1 Centralni funkee Ne
4 0/0 Osvétleni pracovist 2 Centralni funkce pracovist’ Me
07041 Spinani Pracovisté3 3 Hlavni osvétleni Ne
0/0/2 Stmivani Pracoviité3 4 LED funkcionalita Ne

0/0/3 Spinani Pracovidté_KNX
0/0/4 Stmivéni Pracoviété_KNX
4 BB 0/1 Centralni funkce
0/1/0 Centralni spinani
0/1/1 Centrélni stmivani
- 0/2 Centrélni funkce pracovidt
0/2/0 Centrélni Spindnf pracovist’
0/2/1 Centrélni Stmivani pracovigt’
4 BB 0/3 Hlavni osvétleni
0/3/0 Spinani Hlavniho_osvétleni
073/1 Stmivéni Hlavniho_osvétleni
0/4 LED funkcionalita
0/4/0 Senzor otevieni ckna

Obr. 4-7 — ETS4 — Skupinové adresy

Nejprve tedy vlozime hlavni skupinu Ucebna, poté stiedni skupiny a nakonec
jednotlivé skupinové adresy. Adresa 0/0/0 je rezervovand pro celoplosné hlaseni
komunikace se v§emi Gcastniky [8].

Komunikace mezi pfistroji probihd pomoci skupinovych adres. Nutno podotknout,
ze akénimu c¢lenu lze ptfifadit libovolny pocet skupinovych adres, avSak snimace, v nasem
ptipad¢ tlacitka a rozhrani senzoru otevieni okna, odesilaji pouze prostfednictvim jedné
skupinové adresy. To znamena, ze napiiklad jednim stiskem tlacitka se odesle pouze jeden
telegram obsahujici skupinovou adresu, ktery ale bude fidit vice pfedfadniki osvétlenti,
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akénich ¢lentl. Skupinova adresa ma také bitovy rozmér, a to podle jeji funkce. Piikladem
muze byt jednobitova funkce spindni, kdy tlacitko posle prostfednictvim skupinové adresy
ptikaz sepni, tedy hodnota bitu 1 nebo piikaz zhasni, hodnota bitu 0. Oproti tomu funkce
stmivani ma bity 4 a to z divodu piimé moznosti odeslani urcité relativni hodnoty jasu
akénimu Clenu.

Prirazeni skupinové adresy ke skupinovym objektim

Aby bylo mozné skupinovou adresu s pfistroji sparovat, jsou definovany skupinové
objekty, které reprezentuji jednotlivé funkce pfistroje. Nasim ukolem nyni tedy bude
sparovat jednotlivé skupinové objekty se skupinovymi adresami, kterymi budou objekty
komunikovat.

Nejprve si otevieme oba pracovni prostory, které budeme potitebovat, Pristroje
a Skupinova adresa, soucasné. Piedtim, nez za¢neme centralnimu tlacitku pfifazovat
na jeho skupinové objekty piislusné skupinové adresy, zapiSeme pro piehlednost
ke skupinovym objektim tla¢itka do popisu, co jednotlivy objekt vykonava, viz Obr. 4-8.
Popis u tohoto tlacitka souhlasi s nazvem pfislusné skupinové adresy, a tak uz miuzeme jen
oznacenim a pretahnutim ze sméru od skupinové adresy do fadku ptisluSného skupinového
objektu pfifadit skupinovou adresu skupinovému objektu.

V5 Nova Dynamicks ZaloZka

4 [TVechny Piistroje « | Nazev Funkce Objektu | Popis Datovyi Tyl
I 2 Dynamicke Zalozky o Rocker switch 1.0 - Switching C W T U
A ]1.1.- Napéjeci zdroj KNX SV/... 1 Rocker switch 1.1 - relative dimming C - T
+ ] 11.1 DALUKNX kontrolér DL...| 82| 2 LED rocker 1 left0 - Status c w - U
I L] LED rocker 1 right.0 - Status ¥ nzor otevieni okna 0/4/0 1t € - W - U
I 0113 Tiatitko pracovicté 3 s... | 88| 4 Rocker switch 2.0 - Switching Centralni Spinani_pracovist 0/2/0 1bit € w T U
I 114 Tiaéitko pracovists KN... |#8] 5 Rocker switch 2.1 - relative dimi Centralni Stmivani_pracovist 021 abity € ST
HJ1.1.5 USB interface USB/S1.1..| 52 & LED rocker 2 left0 - Sta Senzor otevieni okna 0/4/0 1bit € w - u
I El‘l-ﬁ Snimaé otevieni oken... l:l 7 LED rocker 2 right, Senzor oteviieni okna 0/4/0 1 bit C w u
< Fd m ] v
Skupinové Objekge® | Parametry / Zprovoziovani /

I Pridat StfednfSkupiny ~  Odstranit ~ §% Mova Dynamicka Zlozka

oo Stiedni Skup.. + | Nazev Popis | Prochézet Pres Liniovou Spoj...
0/1/0 Centrélnf spingni | it [Popis | B2}
o 0 Osvétlent pracovist Ne
0/1/1 Centralni stmivani
a Centralni funkce Ne
2 Centrélni funkce pracovist’ Ne
3 Hlavni osvétleni Ne
4 LED funkcionalita Ne
Ba 0/3/1 Stmivani Hlavniho_osvétl...
4 0/4 LED funkcionalita
0/4/0 Senzor otevieni okna -
Nalézt £ 00 v Stiedni Skupiny

Obr. 4-8 — ETS4 — Piifazeni skupinovych adres skupinovym objektim.

Na Obr. 4-8 je rovnéz vidét, jaky ma skupinovy objekt bitovy rozmér. Dale pak
budeme pokracovat v piifazovani skupinové adresy ke skupinovym objektlim a popisovani
podle nasledujici Tab. 4-3.
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Cislo

Piistroj skupinového | Skupinova adresa Popis
objektu
Centralni tlacitko 0 0/3/0 Spinani Hlavného osvétleni
1 0/3/1 Stmivani Hlavniho_osvétleni
2,3,6,7 0/4/0 Stavové LED
4 0/2/0 Centralni spinani_pracovist
5 0/2/1 Centralni stmivani_pracovist
KNX pracovisté 0 0/1/0 Centrélni funkce
1 0/1/1 Centralni stmivani
2,3,6,7 0/4/0 Stavové LED
4 0/0/3 Spinani Pracoviste KNX
5 0/0/4 Stmivani pracovisté KNX
Tlacitko pracoviste 3 | 0 0/1/0 Centrélni spinani_pracovist
1 0/1/1 Centralni stmivani_pracovist
2,3,6,7 0/4/0 Stavové LED
4 0/0/1 Spinani Pracovisté 3
5 0/0/2 Stmivani Pracovisté_3
KNX/DALI 30 0/3/0, 0/1/0 Spinani Hlavniho osvétleni
kontrolér 34 0/3/1, 0/1/1 Stmivani Hlavniho_osvétleni
42 0/0/3, 0/2/0, 0/1/1 | Spinani Pracovisté KNX
46 0/0/4, 0/2/1, 0/1/4 | Stmivani Pracovisté KNX
54 0/2/0, 0/1/0 Spinani Pracovist¢ DALI
58 0/2/1, 0/1/1 Stmivani Pracovisté DALI
66 0/0/1, 0/2/0, 0/1/1 | Spinani Pracovisté 3
70 0/0/2, 0/2/1, 0/1/4 | Stmivani Pracovisté 3
Snimac otevreni 1 0/4/0 Senzor otevieni okna

oken

Tab. 4-3 — ETS4 — Ptislusnost skupinového objektu ke skupinové adrese

Adresace [Individualnimi adresami, kterou jsme provedli na zacatku projektu,
nam zaruci i spravné topologické schéma a tak neni téeba v pracovnim prostoru Topologie

nic upravovat.

Lokalni naprogramovani rozhrani USB

Dalsi fazi je zprovoziiovani systémové instalace KNX. Proto, abychom mohli nahrat
do pfistroji individudlni adresy a posléze i1 aplikani programy, které obsahuji nadmi
nadefinované parametry, musime pro komunikaci pfipravit USB interface. Stejné jako
kazdy ucastnik na sbérnici, krom napéjeciho zdroje, 1 USB interface musi byt na sbérnici
unikatné identifikovan. Mame-Ii sbérnici napajenou napajecim zdrojem, vSechna zatizeni
korektné ptipojena ke sbérnici a PC k USB interfacu propojeno USB kabelem, mizeme
zaCit ptifazenim adresy 1.1.5 USB interfacu. Opustime na chvili projekt a vratime se
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na uvodni obrazovku zelenym tlacitkem ETS4. Zde otevieme znovu zalozku Nastaveni
a v ni pak Komunikace, ozna¢ime nas USB interface ABB STOTZ-KONTAKT GmBH

a klikneme na Lokdlni nastaveni. V dialogovém oknu zménime adresu na 1.1.5 a okno
potvrdime OK.

Naprogramovani individualni adresy a odeslani aplika¢nich programi ucastnickym
pristrojim

Vratime se zpét do projektu do pracovni oblasti Pristroje. Kliknutim pravého tlacitka
myS$i na Vsechny pristroje, nabidku Nahrdvani a na Nahrat Vse. Tato moznost nam
do vSech zafizeni zacne nahrdvat jak jejich Individualni adresy, tak jejich aplikacni
programy. V pravém menu Vlastnosti bude nahravani postupné probihat a vzdy s novym
piistrojem k nahrani se nas ETS4 dotaze na zmacknuti programovaciho tladitka piistroje.
Tim je feSen problém zamény tlacitek, tedy napiiklad nahréani adresy a aplika¢niho
programu do tlacitka na pracovisti KNX namisto nespravné do tlacitka u vchodu
do ucebny. Po zmacknuti se rozsviti na dobu nahravani adresy programovaci LED dioda,
umisténa v tésné blizkosti tlacitka. Na Obr. 4-9 je vidét proces nahravani v okamziku
dotazu na stisknuti programovaciho tlacitka.

gnostiky  Extrafunkce Okno  Pomoc

Bl procovmiprostor ~ Bl Katalogy [ Dingrostika ~

inno.... | Popis Aplikaéni Program
Napajeci zdroj KNX

Adr Prg Par Grp Cfa | Viyjrob...

Objednaciéff ©» Nalézt a Nahradit
----- AsB GH Q531004 » Pracovni prostory

1.1 Napajeci zdroj knx svz...[ 4 111 Rozvadéé DALI/KNX kontrolér Control Dim Groups 8f DALL/14a 2222 @ n 2cpG 110 1) ¢ Projektovd Kniha Zaznamis
I+ 41111 DALI/KNX kontrolér DL... | 1 ¥ Todo Poloiky

1 B0 Dynamicke Zalozky

1.1.5USB/S1.... (Uéebna svételné..,
& Cek

1.16US/U42...(Uéebna svételné..
Qi chno): Cek.

< n
éxt P 0/0 4 = piistroje | Parametry | Zprovo:

Winimalizace Paneli: |Katalogy | [Pristroje| [Skupinova Adresa| | Topologi

b Zpétna Historie

Obr. 4-9 — ETS4 — Proces nahravani

Obr. 4-10 — Sbérnicova spojka — Umisténi programovaciho tlacitka

U KNX/DALI kontroléru je tlacitko, stejné jako u USB interfacu, umisténo z vn&jsi
strany plaste ptistroje. U KNX tlacditek je umisténo na sbérnicové spojce, viz Obr. 4-10.
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Nastaveni prediadniki DALI

Po nahrdni aplikacnich programti do pfistroji je instalace téméf plné funkeni.
Poslednim krokem je nastaveni ptislusnosti svétel, respektive prediadniktt DALI, k danym
svételnym skupinam pro KNX/DALI kontrolér. Jak bylo zminéno na zacatku kapitoly 4,
pro tento ucel je tfeba pouzit nastroj DGS-Software-Tool.

Nastroj spustime a zadame adresu KNX/DALI kontroléru, ktera je 1.1.1, klikneme
na Connect to device. Potvrdime pfipojeni prostfednictvim naSeho USB Interfacu ABB
STOTZ-KONTAKT GmbH. V oknu nastroje je tieba aktivovat konfiguratni méd, menu
Extra, Enable configuration mode, kde v dialogovém okné¢ zadame heslo ABB. Timto jsme
otevieli tizenou moznost uprav. Jestli-ze nedojde k automatické detekci prediadniki,
v ¢asti Ballast monitoring klikneme na Detect ballast a pockame, az program nacte
vSechny DALI piedifadniky, v naSem piipad¢ 11 piediadnikli. Pfepneme se do zalozky
Output A. Na Obr. 4-11 jsou vidét kroky aktivace konfigura¢niho médu a zalozka Output
A. Vtuto chvili vSechny nactené piedfadniky vypnou jejich svitidla. Po oznaéeni
prediadniku z vybéru se rozsviti jen ono svitidlo, které predfadnik ovlada. Tento proces
slouzi k identifikaci svitidla. Dané svitidlo pak muizeme piifadit pomoci tladitka +
k ptislusné skuping, respektive ho tlacitkem — ze skupiny odebrat. Skupiny maji slovni
oznaceni piesné takové, jaké bylo ulozeno v aplikacnim programu do KNX/DALI
kontroléru a podle n¢ho ptediadnik, tedy svitidlo, do skupiny ptitadime.

DG/5-5oftware-Tool V0.2.1.4 [E] | DG/S-Software-Tool V0.21.4 =
File | Extra | 7 File Extra 7
DD“ Enable configuration mode 1  Options :
Change password Q Q Q Q Q Q Q Q
| 3
Sprache/Language 1 2 3 4 5 [+ ri 8

’1_ ’1_ ’1_ Physical address for configuration
¢ 9 |e°
| @9 @10 @ 11 12 13 14 15 16

Disconnect from device

Ballast monitaring [Buttons enabled in configuration mode] 17 18 19 20 21 22 23 24

Charinel A: ’T ballasts detected ’T ballasts monitored
25 26 27 28 29 30 31 32

| 33 34 35 36 37 38 39 40

A1 42 43 44 45 46| 47 18
49 50 51 52 53 54| 55 56

Conflicts [Buttons enabled in configuration mode) 57 o8 29 60 61 62 63 64

Corflicts detected! o E - e b G Gt Gt T
TS T

| Hlawni asv| Pracoviité| Pracoviité| Pracoviitd) G5 GA G7 Ga

- T T T T Gt Gt T T

G3 G10 G11 Giz2 G13 G14 G15 G16

Obr. 4-11 — Nastroj DGS-Software-Tool

Program postaci zaviit a nastaveni skupin je automaticky ulozeno.
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Kalibrace snimace osvétleni

Budeme-li vyuzivat pro fizeni osvétleni v laboratofi snimac intenzity osvétleni,
je zapotiebi provést jeho kalibraci na konstantni Groven osvétleni. Podobné jako
pro pritazeni predfadnikti do skupin, i pro tento specidlni tkon potfebujeme specialni
softwarovy nastroj LRS-Tool, ktery je soucasti globalniho nastroje i-bus Tool.

Po spusténi i-bus Toolklikneme na obrazek Connect, do pole physical address
dalstho okna vlozime Individudlni adresu KNX/DALI kontrolétu, tedy 1.1.1.
Zvolime spravny USB interface a klikneme na Connect, viz Obr. 4-12

QY

. Scan
"
Connect
Physical address 111 KNX Interface
L]
manager
-

Connection

-

.

1.

Recently used | Discovered ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
[ETS connection

UsB
Back

Select
Display mode

Switching Additional function

Status (@] Function Light control
0
Brightness ‘Calculation of light control
1. Enable calibration Disable calibrati
Actual value 138 —eBiE CIBIGHON
2. Artificial light calibration Start calibration
3. Daylight calibration Start calibration

Light controller parameter

é Setpoint 80 Low
_ Calculated Setpoint 246
[ E
Actual value 88 Low

Relative Dimming Daylight compensation factor 30 0 {0%)

Sensors

Sensor 7

Obr. 4-13 — I-bus Tool — okno kalibrace snimace intenzity osvétleni

Po pfipojeni programu ke kontroléru se zobrazi vizualizace funkei,
véetné integrovaného nastroje nastroj LRS-Tool v okn¢ Additional function, Obr. 4-13.
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Pro moznost kalibrace nejprve aktivujeme konfiguraéni mod. V menu klikneme
na Enable configuration mode, kde v dialogovém okné¢ zadame heslo ABB. Po odemknuti
se zobrazi znak otevieného zamku tak, jak je na Obr. 4-13. Zvolime skupinu svitidel,
které chceme senzorem fidit, V naSem piipadé Output A. Nyni musime umistit luxmetr
pod snimac intenzity osvétleni a posouvame jezdcem V okné Brightness tak dlouho,
nez nastavime tizenou hodnotu osvétleni. Mistnost musi byt v této fazi zatemnéna.
Nyni provedeme kalibraci pro umélé osvétleni, klikneme na enable calibration a posléze
na artifical light calibration. Po kalibraci umélého osvétleni, ktera trva ptiblizné minutu,
provedeme denni kalibraci. Pied tim, nez klikneme na daylight calibration, uc¢ebnu
roztemnime. Denni kalibrace vychazi zptfedpokladu, Ze je venku difizni obloha.
Neni-li tak, je potfeba vhodné zvolit hodnotu Daylight compensation factor. Po kalibraci
nastroj zavieme, nyni uz je instalace uplna a je mozné vyzkouset jeji funkcnost.

Dojde-li v pribéhu testovani k nalezeni chyby, je mozné chybu v ETS4 opravit
a provést uz jen CasteCné nahrani pomoci tlacitka Dil¢i nahrdavani. Pti tomto nahravani
se jiz neprogramuje Individudlni adresa, ale pouze se piehrava aplika¢ni program.
Odpada tedy nutnost identifikovat zafizeni zmacknutim programovaciho tlacitka.

4.3Parametrizace DALI

Opét se seznamime s principidlnim postupem parametrizace, tentokrat pomoci
konfigura¢niho softwaru DaliConfig. Odlisnost v porovnani s ETS4 je piedev§im v tom,
ze se jedna o software provadéjici zmény piimo v zafizeni. Pfi zméné parametru pfistroje
musime tedy zménu okamzité do pfistroje zapsat. Nelze tak napiiklad vSechny pfistroje
nejdiive parametrizovat a posléze parametry zapsat naraz. Pfi pfechodu mezi ptistroji
Vv menu dochézi k nacitani jejich okamzitych parametrii a ndami provedend zmeéna se tak
do pfistroje neuklada. Ztoho vychazi vlastnost softwaru DaliConfig, nemoznost
konfigurace bez pfipojeného rozhrani Foxtron DALI232 a prvki instalace.
Nutno podotknout, ze pievodnik neprovadi napajeni sbérnice. Postup parametrizace
a zprovoznéni DALI zatizeni je tedy nasledujici:

e Piipojeni rozhrani Foxtron DALI232

e Spusténi konfigura¢niho softwaru DaliConfig

e Nacteni zafizeni na sbérnici

e Zména parametril na konkrétnim zatizeni a jejich zapis
e Vyzkouset funk¢nost

e Piipadna diagnostika

Konfiguraéni software DaliConfig

Po pfipojeni rozhrani Foxtron DALI232 do COM portu pocitace se také ujistime,
ze je rozhrani piipojeno ke sbérnici DALI. Spustime konfigura¢ni software DaliConfig,
zobrazi se ndm okno programu, viz Obr. 4-14.
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DaliConfig v.1.1.12 =t
File Tree Type Setting DALI Tools Read All DALI Mode Help
= -~
&y DALT 2 Read All DALI & Add Mew Devices 1 Mew Installation
-5 GO - =
H | Test of Address Duplicity || Reset all Devices i
Nl 10 - Standard Read All DALL New Installation
') AL - Standard Look for Remote Controls |v| Automatic Addressing
FaA2standerd [Look For Remote Controls
'y A3 - Standard
iy A4 - Standard
-, AS - Standard OK, all parameters was written to device CS eAl. DALI Converter
' A6 - Standard DALI bus power OK
el A7 - Standard
...,E‘FD Gl
el AB - LEDLamp 3
e 9 10 11 12 13 14 1S
ey A9 - LEDLamp = s R - y s o R =
S G3 v L L L | | L L | |
H -, Al0 - LEDLamp -
IS : Scenes
[ %000 "DaLlion ot 2 3 4 5 & 7 8 3 1@ 11 12 13 14 15
ehl - DALI4sw | r
- eh2 - DALI4sw : : =
L@ eh3 - DALI4sw
Yo
Parameters 4
Label Status of ballast Ok Fade ready Yes
Type Standard [v.1] Lamp failure Ok Reset state Mo
Lamp arc power on On Missing sh.address MNo
Actual level 254 100 Limit error No Power failure No
Phys. min. level 85 1%
Min. level 85 1%
Max. level 254 100%
System fail, level | 255
Power on level 254 100%
Fade time 0.7s
Fade rate 45 steps/fs
Read from DALI | Change Address Test Max, level Min. level Off 3
< y|

Obr. 4-14 - Konfiguraéni software DaliConfig

Program umoznuje dvé zakladni funkce a to jsou Read All DALI a New Instalation.
Read All DALI naéte zafizeni na sbérnici vCetné jejich adres a nastaveni. Jedna-li se
o novou instalaci, kdy si napiiklad nejsme jisti nastavenim adres ¢i parametry, je vhodné
spustit jejich kompletni reset do vychoziho nastaveni, kde jim jsou piidéleny i nové adresy.
Spusténi resetu provedeme tlac¢itkem New Instalation.

V nasem piipadé¢ mame vSechny ptfedfadniky svitidel opatfeny adresou a zafazeny
do skupiny, bylo tak provedeno nastrojem DGS-Software-Tool v kapitole 4.2.

Zaéneme tedy kliknutim na Read All DALI, umisténém v ¢ervené oknu 1, Obr. 4-14.
V oknu 2 se nam budou postupné stromove, jak jsou rozdéleny do skupin zobrazovat
vSechny ptfedfadniky a spinané kontakty tlac¢itkového ovladace DALI4sw,
oznatené eA0 — DALIl4sw atd. Stromové zobrazeni lze setfidit na zakladé zafizeni,
typu zafizeni, pfisluSnosti k dané scéné ¢i podle prisluSnosti k dané skuping.
Nastaveni zobrazeni je v menu Tree Type. Jakmile se dokon¢i nacitani zafizeni na sbérnici,
muzeme po oznaceni prislusného predifadniku meénit zafazeni do skupiny, okno 3.
Jednotlivé piediadniky a tedy svitidla mizeme také ptidat do uréité svételné scény, Scenes,
nicméné v nasi instalaci scény pouzivat ve vychozim nastaveni u¢ebny nebudeme.

Parametry nastaveni svételného zdroje ptedfadniku jsou k dispozici v okné 4.

Zde mame viditelnou aktualni hodnotu svételného zdroje, Actual level, kterou lze zeshora
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I zespodu ohrani¢it maximalni a minimalni hodnotou, Max. level a Min. level.
Parametr Fade rate nam definuje maximalni rychlost krokti za sekundu pfi stmivani
svételného zdroje a parametr Fade time, za jak dlouho dojde k jeho vypnuti ¢i zapnuti
na danou hodnotu. VSechny tyto hodnoty vsak nechdme ve vychozim nastaveni.

V okn¢ 5 jsou umistény funkéni tlacitka. Tlacitkem Write to DALI zapiSeme
parametry do daného zafizeni. Tato moznost je aktivni, jen pokud jsme néjaké zmény
provedli. Jakmile se rozhodneme pfejit na parametrizaci jiného pirediadniku nebo
spinaného kontaktu a neprovedli bychom zapis zmén, tyto zmény budou ztraceny!
Tla¢itko Read from DALI nam naéte aktudlni parametry pouze oznateného pfistroje.
Tlacitkem Change Address lze v nasledném dialogovém okné zménit adresu zafizeni.
Tlacitko Test nam dany svételny zdroj piipojeny k piedifadniku rozblika, slouzi predev§im
k identifikaci daného svitidla. Podobn¢ tak Max. level a Min. level, kdy lze zkontrolovat
nastaveni jejich hodnot. Tlacitkem Off svételny zdroj zhasneme.

Parametrizace tlaé¢itkového ovladace Foxtron DALI4sw

Jak jsme jiz uvedli, za predpokladu, ze jsme provedli nejprve Kkalibraci
a parametrizaci KNX, kapitola 4.2, mame piediadniky svitidel nastaveny korektné.
Zbyva nam tedy provést parametrizaci tlaCitkového ovladace Foxtron DALI4s.
To obsahuje 4 spinané kontakty, které jsou pfipojeny na Ctyf-tlaCitko GIRA tak, jak je
naznaceno na Obr. 4-15.

eAl eA3

eA2 eAd

Obr. 4-15 — Rozmisténi spinanych tladitkového ovladace Foxtron DALI4s

Zpozadavkli na funkCnost vyplyvd, Ze prvni kolébka, obsahujici spinace
eAl a eA2 — DALIsw4, musi ovladat skupinu 2 (G3 pro KNX/DALI kontrolér),
tedy svitidlo LED umisténé na pracovisti DALI a druha kolébka, obsahujici spinace eA3
a eA4 — DALIsw4, musi ovladat skupinu O (G1 pro KNX/DALI kontrolér), tedy hlavni
osvétlovaci soustavu uéebny. Skupiny v KNX/DALI kontroléru maji Cislovani 1 - 16
a skupiny v DaliConfig maji ¢islovani zaéinajici od 0, tedy 0 — 15. Skupina 0 je tedy
shodnd se skupinou 1 a tak dale. Na to je nutné vZdy pamatovat!

Po oznaceni €Al — DALIsw4, ve stromové struktufe piistrojii, se ndm zobrazi v pravé

Casti okna parametrizacni moZnosti. Parametr Group ndm znaci adresu skupiny, kam se

nam budou posilat dané prikazy, tedy 2. V nabidce Configuration function, vybereme

¢tvrtou moznost, kterd se pro nas ucel funkénosti tlacitka hodi nejvice. Udava nam, Ze pti

kratkém stisku tlacitka se vysle pfikaz X a pfi drzeni tladitka se bude opakované vysilat

ptikaz Y kazdych 200 ms [14]. Jako ptikaz X definujeme RecallMaxLevel, coz nam
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zpusobi zapnuti svételného zdroje na maximalni hodnotu. A jako piikaz Y moznost
Up srychlosti stmivani Fade rate - 126.5 steps/s, ktera byla zvolena experimentalni
metodou jako nejvhodné;si rychlost. Parametrizace eAl — DALIsw4 je na Obr. 4-16.

Target device Actual state

All (broadcast) # ) Group 2 Address ?

Configure function

4 - Push-butkon: short = 1*command ¥, long = repeatedly command

Cormmand X Carnrmand

RecallMaxLevel Up

v|Fade rate

4 - 126.5 stepsfs

Obr. 4-16 — Parametry eAl — DALIsw4

Pied oznacenim eA2 — DALIsSW4 je nutné konfiguraci nahrat, Write to DALI, jinak
dojde ke ztraté parametra!

Parametrizace eA2 — DALIsw4 je obdobna jen se zménou vykonavajicich funkci X
a Y. Funkce X zastava funkci vypnuti tedy parametr Off a piikaz Y funkci stmivani Down
opét s rychlosti 126.5 steps/s. ZapiSeme nastaveni.

Parametrizace eA3 a eA4 — DALIsw4 je obdobna jako eAl a eA2 — DALIsw4 jen
srozdilem adresy, na kterou se odesilaji piikazy. Adresa skupiny bude O,
hlavni osvétlovaci soustava ucebny. ZapiSeme nastaveni.

Po parametrizaci a zapsani jsou tlaCitka okamzité aktivni a je mozné zacit zkousSet
jejich funk¢nost. Pii kratkém stisku tlacitka respektive kontaktu eAl dojde K rozsviceni
LED svitidla na DALI pracovisti. Stiskem tlacitka respektive kontaktem eA2 dojde
k zhasnuti LED svitidla. Jestlize je svitidlo rozsvicené a drzime tlaCitko eA2,
dochazi k stmivani, pfi drzeni tlacitka eAl naopak. Z principu funk¢nosti tlad¢itkového
ovladace DALI4sw vSak nelze ze zhasnutého stavu regulovat stmivani, coz se mize zdat
nelogické. Tato funkénost je vSak reakci vyrobce na kompatibilitu s ostatnimi prvky jinych
vyrobcll, coz neumoziuje konfiguraci vice jak dvou piikazii v ramci jednoho tlacitkového
kontaktu.
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5 Laboratorni ulohy

Ridici systémy osvétleni a inteligentnich budov obecng, jsou v dnesni dobé velmi
sklonované téma, a tak se v ramci praktické casti studenti svételné techniky seznami
s inteligentni elektroinstalaci, a to jak s instalaci DALI, tak KNX. K praktickému
ozkouseni znalosti slouzi mnou navrzené Pracoviste KNX a Pracoviste DALL.
V nasledujicich podkapitolach bude provedeno seznameni s laboratornimi tlohami, jejich
cile a pfiprava pracovisté. Kompletni laboratorni ulohy obsahujici zadéani, teoretickou
piipravu a postup parametrizace, jsou obsahem ptilohy C.

5.1Demonstrac¢ni uloha — KNX
5.1.1  Cile ulohy

Uloha si klade za cil seznamit studenty s technologii KNX, se zaméfenim na fizeni
osvétleni, a to tou nejsrozumiteln€j$i formou, praktickou laboratorni ulohou. V teoretickém
uvodu se nejprve studenti obecné obeznami s technologii KNX, topologii, pouzitelnych
médii, komunikaci a s adresaci. Posléze si v praktické ¢asti vyzkousi praci se softwarem
ETS4. Pomoci n¢hoz vytvoii funkéni inteligentni elektroinstalaci pro fizeni Césti
osvétlovaci soustavy ucebny svételné techniky, na které je mozné demonstrovat zakladni
fidici funkce osvétleni jako spinani a stmivani.

Cela demonstracni uloha je komponovana pro Pracoviste KNX. Projekt, ktery si
studenti v softwaru ETS4 vytvoii, zahrnuje ptistroje uvedené v Tab. 5-1.

Misto Kod v katalogu Popis pfistroje
Rozvadéc SV/30.320.5 Napajeci zdroj KNX
DLR/S8.16.1M KNX/DALI kontrolér
Pracovisté KNX 612x/01-500 pro TP Tlacitko pracovisté¢ KNX
USB/S1.1 USB interface

Tab. 5-1 - Demonstra¢ni tloha KNX - pouzité ptistroje

V ramci pouZitych pfistroji nejsou zatazeny DALI predfadniky svitidel, na kterych
nebude v ramci ukazkové tlohy probihat Zadna parametrizace.

5.1.2 Zadani

Vytvoite funkéni inteligentni elektroinstalaci slouzici k fizeni casti osvétlovaci
soustavy v ucebné za pomoci technologie KNX. ZaloZte projekt a proved’te parametrizaci
prvklt ndvrhu prostfednictvim softwaru ETS4. Pro KNX tlacitko, které je soucasti
vybaveni pracovisté realizujte nasledujici funkce:
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Tlacitko Prvek tlacitka | Pozadovana funkénost

KNX pracovisté Kolébka 1 Kratky stisk — spinani ¢asti hlavni osvétlovaci soustavy
Dlouhy stisk — stmivani ¢asti hlavni osvétlovaci soustavy
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani LED osvétleni pracovisté

Dlouhy stisk — stmivani LED osvétleni pracoviste

Tab. 5-2 — Demonstraéni uloha KNX — funkce KNX tlagitka

Na Obr. 5-1 je znazornéno schéma zapojeni inteligentni elektroinstalace.
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Obr. 5-1 — Demonstra¢ni tlloha KNX — schéma zapojeni

Elektroinstalace je ve zjednodusené formé, tak aby studenty nematla a plnila ucel
demonstrac¢niho zapojeni.

5.1.3  Priprava demonstra¢niho pracovisté

Piiprava pracovi§té spociva v piepnuti Technologického vypinace do polohy
oznacené Rozdéleni sbérnice DALI || KNX. Rada hlavni osvétlovaci soustavy, ktera je
umisténa blize ke vchodu do ucebny, bude timto vypinacem spolecné s Pracovistem DALI
oddélena od zbytku instalace. Je tak mozné samostatn¢ tidit ¢ast osvétlovaci soustavy
KNX tla¢itkem za pomoci KNX/DALI kontroléru, ktery slouzi jako interface mezi KNX
a DALI sbérnici. Osvétleni umisténé na DALI sbérnici tak neni ovlivnéno Pracovistém
DALL.

Pted zacatkem parametrizace neni tfeba délat zddné upravy v parametrech pfistrojl.
Nasledné nahrani projektu vytvofeného studenty totiz piehraje vychozi parametry
pro centralni ovladani ucebny.

Ve fazi programovani Individudlnich adres ptistroji pouzitych v navrhu je tieba
zmacknout programovaci tlacitko. U tlacitka se musi odd¢lit tlacitko od sbérnicové spojky,
kde je programovaci tlacitko umisténo. Jedna se o jednoduchy tkon, ktery vsak bude
svéfen do rukou vyucujicitho v laboratofi z divodu moznosti poskozeni vodicu tlacitka
nezkusenou manipulaci. U KNX/DALI kontroléru bude ukol rovnéz svéfen vyucujicimu,
protoze se piistroj nachdzi v rozvadééové skiini.
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Po skonceni demonstracni laboratorni tillohy vyucujici nahraje aplikacni programy
S parametry centralniho ftizeni laboratofe a piepne Technologicky vypinac sbérnice
do polohy Centrdlni rizeni.

5.2Demonstracni uloha — DALI
5.2.1  Cile ulohy

Demonstra¢ni Gloha DALI si klade za cil seznamit studenty s protokolem DALLI,
ktery je V dnesni dobé hodnocen jako jeden z piednich standardt pro digitalni fizeni
modernich osvétlovacich soustav. V ramci praktické ulohy si ovéti teoreticky nabyté
informace a vyzkouSi si parametrizaci DALI prvkia od firmy Foxtron s.r.o..
Pro parametrizaci budou vyuzivat konfiguraéni software DaliConfig od stejnojmenného
vyrobce. V teoretickém tuUvodu se studenti seznami s ucelem protokolu DALI,
jeho hlavnimi rysy, topologii a pouZitelnymi pfenosovymi médii. Po parametrizaci si
studenti také vyzkou$i nastroje DALI Terminal a DALI Command, které slouzi
k monitorovani provozu, respektive k posilani piikazi na sbérnici.

Tato tloha je koncipovana pro Pracovisté DALI. Prvky, které studenti budou v ramci
ulohy pouzivat jsou uvedeny v Tab. 5-3.

Misto Oznaceni Popis pfistroje
Rozvadéc DAL Ipwr Napajeci zdroj DALI
Pracovisté DALI DALI4sw Tlacitkovy spina¢ pracovisté DALI
PCA 2x58 T8 EXCEL Predradniky HI. osv. soutavy
proLED25 DALI LED piedfadnik

Tab. 5-3 - Demonstra¢ni tloha KNX - pouzité ptistroje

5.2.2 Zadani

Vytvoite funk¢éni inteligentni elektroinstalaci slouzici k fizeni Casti osvétlovaci
soustavy Vv u¢ebné za pomoci protokolu DALI. Prostfednictvim konfigura¢niho softwaru
DaliConfig provedte parametrizaci prvku navrhu. Pro DALI tlacitko, které je soucasti
vybaveni pracovisté realizujte nasledujici funkce:

Tlacitko Prvek tlacitka | Pozadovana funkcnost
DALI pracovisté | Kolébka 1 Kratky stisk — spinani ¢asti hlavni osvétlovaci soustavy
Dlouhy stisk — stmivani ¢asti hlavni osvétlovaci soustavy
Kolébka 2 Kratky stisk — spinani LED osvétleni pracovisté
Dlouhy stisk — stmivani LED osvétleni pracovisté

Tab. 5-4 — Demonstraéni uloha DALI — funkce DALI tladitka

Na Obr. 5-2 je znazornéno schéma zapojeni inteligentni elektroinstalace fizeni
osvétleni pomoci protokolu DALI.
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Obr. 5-2 - Demonstra¢ni uloha DALI — schéma zapojeni

Elektroinstalace je ve zjednoduSené formé, tak aby studenty nematla a plnila ucel
demonstra¢niho zapojeni.

5.2.3  Priprava demonstra¢niho pracovisté

Ptiprava pracovisté spociva, stejné jako v pfipadé demonstracni tlohy KNX|,
v ptepnuti Technologického vypinace do polohy oznaené Rozdeleni sbérnice DALI || KNX.
Rada hlavni osvétlovaci soustavy, ktera je umisténa blize ke vchodu do uéebny, bude timto
vypinaCem spolecné s Pracovistem DALI oddélena od zbytku instalace a piipojena
ke zdroji pro DALI sbérnici.

Ptfed zacatkem parametrizace je tfeba piistroje uvést do tovarniho nastaveni, aby si
pak studenti mohli cely proces parametrizace vyzkouset sami. Tohoto stavu lze docilit
vsoftwaru DaliConfic po nacteni prvki zmacknutim tlac¢itka New Installation,
pri¢emz mame zatrzeny parametr Reset All Devices.

Po skonceni demonstracni laboratorni ulohy vyucujici nahraje parametry vSech prvki
Z projektu centralniho tizeni a ptepne Technologicky vypinac sbérnice do polohy Centralni
Fizeni.
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6 MoZnosti rozsifeni ué¢ebny

Navrh a realizace inteligentnich instalaci v ucebné svételné techniky katedry
elektroenergetiky byl proveden v souladu se v§emi pozadavky. Pozadavky ovlivnily volbu
ptistroju, jejich funkénost, umisténi a integraci v uebné. Vse muselo byt také voleno
s ohledem na finan¢ni omezeni. | tak je vSak instalace koncipovana, aby byla v budoucnu
snadno rozsifitelna. V rozvadécové skiini je dostatecnd rezerva na umisténi dalSich KNX
¢i DALI ptistroji. Modularita pfipojeni stoli a umisténi sbérnicovych vodi¢i umoziuje
stoly 1 instalaci jako takovou bez problému dovybavit dal§imi tlaitky ¢i akénimi Cleny.
Na nasledujicich tfadcich bude proveden souhrn moznych budoucich rozsifeni stavajici
inteligentni elektroinstalace o dalsi prvky a funkce a to pfedevSim systémové instalace
KNX. Pro urcitost funkci a konkrétnost rozsifeni budou prvky KNX z portfolia spole¢nosti
ABB s.r.o. [11].

Snimac pohybu

Osvétlovaci soustava v uéebné muize byt fizena na konstantni tiroven osvétleni
za pomoci senzoru LF/U 2.1 a akéniho ¢lenu DLR/S 8.16.1M. Vhodnym vylepSenim této
kombinace mize byt doplnéni instalace o stropni snimac¢ ptitomnosti Bush-Wéchter nebo
snima¢ pohybu standard, ktery je mozné umistit do rdmecku misto vypinace ¢i zasuvky.
Znamenalo by to, ze by se osvétleni ucebny spoustélo automaticky v pfitomnosti osob.
To by mélo za nasledek vétsi komfort a ochranu vii¢i zapomenuti zhasnuti osvétlovaci
soustavy. Funk¢nosti snimace by se dalo vyuzit i z hlediska zabezpeceni laboratote.

Zatemnéni laboratore

V provozu laboratofe svételné techniky je Casto nutné ji celou zatemnit tak, aby
nedochazelo k ovliviiovani probihajicich méfeni. Stavajici universalni interface US/U4.2,
ktery je idealné umistén a vyuzit jako senzor otevieni oken, na tuto funkci pouziva pouze
prvni ze svych ¢tyf kanald. Zbylé kontakty by se daly pouzit na fizeni pohonu elektrickych
vertikalnich Zaluzii ¢i zatemiiovaciho zavésu.

Regulace vytapéni

Universalni interface US/U4.2 muze plnit i dal$i funkci a to regulaci vytapéni
Vv uéebné. Ve funkci akéniho ¢lenu vytapéni mize jeden z jeho kanalt fidit pomoci PWM
elektromotorickou hlavici otopného télesa. Vhodnou alternativou pak je elektromotoricka
hlavice ST/K 1.1, kterou Ize pfimo pfipojit na sbérnici KNX umisténou
Vv elektroinstalacnim kandlu pobliz otopnych téles. Vyhodou je moZnost fizeni teploty
Vv laboratofi a propojeni se snima¢em polohy ¢i okennimi kontakty tak, aby nedochazelo
ke zbyte¢nému vytapéni v dob¢ neptitomnosti osob a otevieni okna.

Spotieba elektrické energie

Stanoveni uspor elektrické energie v nadvaznosti na efektivité¢ fizeni osvétlovaci
soustavy muze byt docileno za pomoci inteligentniho elektroméru. Ten staci umistit
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do rozvadéée a vhodné jej piipojit. Udaje o spotiebd pak mohou byt po sbérnici posilany
ptipadné vizualiza¢ni jednotce. Pfikladem je jednofazovy elektromér FBU 11200, ktery ale
pro spojeni s KNX sbérnici potiebuje dalsi prvek a to rozhrani pro elektromér ZS/S1.1.

Meteostanice

UcCebna miize byt dovybavena také meteostanici KNX, kterd se sklada
z kombinovaného snimace povétrnostnich tdaji WES/A2.1 a fadové povétrnostni centraly
WZ/S1.1. Snima¢ povétrnostnich 1Udaji dokaze méfit rychlost vétru, soumrak,
teplotu a osvétlenost ve tfech smérech. Také dokaze presné urcit datum a cas
ze zabudovaného GPS modulu. Radova povétrnostni centrala se stara o prezentaci téchto
dat na sbérnici KNX. Ke spojeni je zapotiebi ¢tyf-vodicového vedeni, doporuceny kabel je
J-Y(ST)Y 2x2x08 a maximalni délka ptipojeni je 100m. Krom prezentace parametri
souvisejicich se svételnou technikou se jednotka muze starat také o fizeni noc¢niho
a denniho reZimu ucebny na zakladé venkovnich podminek.

Vizualizace

Dal$i z moZnosti rozSifeni instalace je pfipojeni KNX dotykové vizualizacni
jednotky na misto centralniho tla¢itka u vchodu do ucebny. Ta by dokazala koncentrovat
informace od vSech uvedenych prvkl a nabidnout tak naptiklad zobrazeni grafu spotieby
elektrické energie, pfesny cas a predpovéd’ pocCasi na zdkladé¢ hodnot z meteostanice.
Umoznovala by také intuitivni dotykové tizeni osvétlovaci soustavy, teploty ¢i zatazeni
zaluzii v laboratofi. Piiklad takového panelu mize byt Busch-Control Touch od spole¢nosti
ABB. Alternativou pak Busch-priOn, jehoz funkce jsou omezenéj$i a display neni
dotykovy, K fizeni slouzi oto¢né kolecko a volitelna tlacitka.

Komunikace

Zajimavym piinosem by pro ucfebnu svételné techniky byla moznost externi
komunikace pomoci KNX IP Routeru IPR/S2.1. Ten pievadi zpravy posilané po KNX
sbérnici na IP pakety respektive ramce nejrozsifen¢jSiho protokolu pocitacovych siti
Ethernetu. Diky tomu by mohla byt u¢ebna dovybavena o externi IP vizualiza¢ni jednotky
umisténé v lokdlni pocitacové siti. Umoznéna by také byla vzdalend sprava, piistup
k dattim a kontrola pohybu 0sob v u¢ebng, a to ptes sit’ fakulty nebo dokonce pies Internet.

Vizualizace DALI

Vyse uvedené moznosti budouciho rozsifeni stdvajici inteligentni elektroinstalace
o daldi prvky a funkce byly zaméfeny pfedev§im na doplnéni systému KNX, jakoZto
hlavniho fidiciho systému. | sprotokol DALI je mozno rozsifit naptiklad o programovaci
jednotku s dotykovou obrazovkou FTCO3DALI od spole¢nosti Foxtron s.r.o. Na té je pak
krom dotykového fizeni osvétlovaci soustavy v ucebné mozno signalizovat poruchy
zativek nebo podminéné spoustét piikazy podle ¢asu ¢i podle stavu vstupt. Jednotka by tak
mohla doplnit Pracoviste DALI o dalsi zatizeni, které bude studentiim slouzit k seznameni
s moderni svételnou technikou.
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Po zhodnoceni stavu fizeni osvétlovaci soustavy v laboratofi svételné techniky
na CVUT v Praze byl proveden nejprve navrh a poté realizace modernizace fizeni
za pomoci inteligentnich elektroinstalaci. K tomuto Gcéelu byl pouzit systém KNX
a protokol DALI. Vyhodou je, Ze se jedna o oteviené standardy a tak se na trhu nabizi celé
portfolio vyrobkd od rtznych vyrobct, které jsou vziajemné kompatibilni. DALI,
jakozto protokol zaméteny Cisté na fizeni osvétlovacich soustav, se V poslednich letech
vyznamn¢ prosazuje u nas i v celé Evropé. Oproti DALI, systém KNX patii do skupiny
Building Managament system (BMS). Krom toho, Ze v sob¢ integruje fizeni osvétleni,
disponuje 1 mnohymi dalSimi funkcemi, které jsou nezbytné pro inteligentni budovu.
Diky univerzalnosti a vlastnostem obou protokoli byla realizace koncipovana na jejich
vzéajemnou spolupraci.

V ramci realizace byly vucebné instalovany vodie sbérnice DALI a KNX.
Ke sbérnici DALI byly ptipojeny DALI piediadniky nové nainstalovaného LED osvétleni
pracovist’ a stavajici piediadniky hlavni osvétlovaci soustavy. Vodi¢e sbérnice KNX byly
vyuzity k piipojeni fidicich tlac¢itek a univerzalniho rozhrani. Aby bylo mozné fidit
osvétleni pouzivajici protokol DALI z tlacitek KNX, bylo nutné do nadvrhu implementovat
KNX/DALI kontrolér. Diky jeho integrované funkci pfipojeni snimact intenzity osvétlent
je mozné osvétleni v laboratofi fidit na konstantni uroven. Tlacitka KNX obsahuji stavové
LED, které jsou vyuzity k signalizaci otevieni oken, coz vede ke snadnéjs$i kontrole pti
odchodu z laboratoife, predevS§im pii probihajicim méfeni, kdy jsou V laboratofi okna
zatemnéna.

V pribéhu navrhu a realizace jsem také musel vyieSit problémy spojené
s propojenim s diplomovou praci zabyvajici se navrhem a realizaci modelu pro simulaci
osvétlovaci soustavy tak, aby bylo mozné ke sbérnici v uéebné tento model ptipojit a aby
parametrizace prvka byla vzajemné kompatibilni. Pfipojeni ke sbérnici DALI a moZznost
piipojeni snimace intenzity osvétleni je realizovana na pracovisti KNX. Diky tomu je
mozné V modelu ftidit osvétleni na konstantni osvétlenost za pomoci KNX/DALI
kontroléru mého navrhu.

Za hlavni ptinos mé diplomové prace povazuji nejen jeji praktické vyuziti, ale také
jeji demonstra¢ni Ucel. V normdlnim provozu laboratofe umoziiuje centrdlné fidit
osvétleni, a to jak z centralniho tlacitka umisténého u vchodu, tak i z nové nainstalovanych
tlacitek na pracovistich. VSechna pracovisté¢ byla rovnéZz vybavena mistnim LED
osvétlenim, které je praktické pfedev§im pii probihajicich méfeni svételné technickych
parametri svételnych zdroji a svitidel, nebot’ je moZno vypnout hlavni osvétlovaci
soustavu laboratofe a markantné tak snizit ovlivnéni méfeni. Vzhledem Kk pouziti
otevienych standardit KNX a DALI je vyhodou instalace také jeji moZné rozsifeni o dalsi
inteligentni prvky. Demonstra¢ni ucel je pak realizovan Vv ramci demonstra¢nich tloh
na pracovistich DALI a KNX. Studenti se tak prakticky seznami s obéma standardy tou
nejsrozumiteln€jsi formou. Posledni ¢ast prace poskytuje piehled o moznych budoucich
rozsifenich realizace inteligentni elektroinstalace o dalsi prvky a funkce.
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Priloha B

Nakres inteligentni elektroinstalace v laboratofi svételné techniky.
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o \umr’stém’ universdiniho interface US/U4.2 vodi¢ pripojeni magnetickjch kontaktd oken
(uvnitf parapetniho kandlu) (vedeno na hornim okraji ramu)
Legenda:
+—C oAl — tlyf—pélovi kenektor XLR (pfipojent DALI)
+C2 — zésuvky DALl predfadniki LED osvételni pracovist
-+ senzor — plipojeni senzoru, konektor XINYA
+C DALI/KNX — tlyr—pélovj konektor XLR (pfipojent DALl @ KNX)
-+ DALI/KNX/senzor — Zesti-pélovy konektor XLR ((pFipojeni DAL, KNX a senzoru)
o< KNX — KNX centr6ln tlotiko
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Priloha C

Obsah ptilozeného CD:

Diplomova prace v elektronické podobé
Demonstraéni laboratorni ulohy
Konfigurace pro laboratot svételné techniky
Vykres laboratote v DWG
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